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ABSTRAK 
 
PERENCANAAN STRUKTUR ATAS DERMAGA PETI KEMAS TIPE 
WHARF BERKAPASITAS 20.000 DWT  
 
Adisti 
1407210124 
Tondi Amirsya P, ST, MT 
Sri Prafanti, ST,MT 
 
Dermaga peti kemas adalah salah satu sarana transportasi laut yang semakin maju 
sehingga pembangunan dermaga peti kemas semakin dikembangkan di Indonesia. 
Dermaga yang direncanakan dengan tipe wharf biasanya panjang dermaga dan 
karakteristik kapal memengaruhi sistem struktur dan operasional dermaga, 
dikarenakan tipe wharf merupakan dermaga sejajar dengan pantai/laut atau berimpit 
garis pantai/laut. Sehingga jumlah kapal yang akan bertambat akan memengaruhi 
panjang dari perencanaan dermaga.  Berdasarkan perencanaan yang dibuat pada 
tugas akhir ini, bahwa dalam perencanaan dermaga peti kemas analisa pembebanan 
merupakan point utama dalam perencanaan. Beban yang bekerja diatas struktur 
dermaga peti kemas adalah beban-beban yang besar seperti beban tumpukan peti 
kemas dan beban gantry crane pada struktur atas dermega. Ditambah kondisi 
lingkungan yang dapat memengaruhi kontruksi dermaga seperti arus, angin, 
gelombang dan benturan kapal itu sendiri ditambah adanya alat penambat seperti 
fender dan bollard. Dengan beban yang besar, direncanakanlah struktur dimensi 
dermaga panjang 408 m, lebar 60 m, balok induk dermaga sebesar 0,8 m × 0,6 m, 
balok anak sebesar 0,6 × 0,4 m, pilecap sebesar 1,6 m × 1,6 m, dengan tiang 
pancang diameter 1,04904 m. Dengan demikian, struktur yang direncanakan aman 
yang menghasilkan simpangan beban horizontal 0,000498 m, simpangan beban 
kombinasi 0,00744 m, gaya bentur 19,52 ton, gaya tambat 58,6337 ton, gaya geser 
arah x 198796,7 kgf, gaya geser arah y 21019,29 kgf, dan gaya aksial 44091 kgf.   
 
Kata Kunci : dermaga, wharf, peti kemas, alat penambat. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
v 
 
ABSTRACT 
 
THE STRUCTURAL PLANNING OF THE CONTAINER DOCK WHARF 
TYPE WITH 20.000 DWT CAPACITY  
 
Adisti 
1407210124 
Tondi Amirsya P, ST, MT 
Sri Prafanti, ST,MT 
 
 
The container dock is one of the increasingly advanced sea transportation facilities 
so that the contruction of the container dock is increasing being developed in 
Indonesia. The planned dock with the wharf type is usually length of the dock and 
characteristics of the ship affect structure and operational system of the dock, due 
to the wharf type is a parallel dock to the sea or coinciding with the coastline/sea. 
So that number of the ships that would tie would affect  the length of the dock 
planning. Based on the planning made in this final project, that in the palnning of 
dock the loading analysis is the main point of the planning. The loads that works 
above the container dock structure is large loads such as container stack loads and 
gantry crane load on the upper dock structure. Plus the enviromental conditions 
that can affect the dock contruction such as current, wind, waves, and ship berthing 
it self plus presence of the fastening devices such as fender and bollards. With a 
large load the dimension structure of primary length is 408 m, width is 60 m, dock 
beam is planned to be 0.8 m×0,6 m, the secondary is 0,6 m×0,4 m, the pilecap is 
1.6 m×1.6 m, with the pole state is 1,04904 m. Thus, the planned structur is safe 
which result in a displacement of horizontal weight 0,000498 m, displacement of 
combination weight 0,00744 m, berthing force 19,52 ton, mooring force 58,6337 
ton, shear force of direction x 198796,7 kgf , shear force of direction y 21019,29 
kgf, and aksial force 44091 kgf.   
 
Keywords : dock, wharf, container dock, fastening devices.  
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As  = Koefisien percepatan puncak muka tanah (g) 
As  = Luas tampang kapal terendam air (m2). 
Av = Luas tulangan geser yang berada dalam spasi s 
B = Lebar kapal (m). 
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BU = Beban apung. 
bw = Lebar balok (mm). 
C = Beban arus. 
Cb = Koefisien blok kapal. 
Cc = Koefisien tekanan arus. 
Ce  = Koefisien eksentrisitas. 
Cm  = Koefisien massa. 
Csm  = Koefisein respon gempa statik pada moda getar ke-m. 
D   = Beban mati. 
d  = Draft kapal (m). 
d   = Tinggi balok (mm). 
E  = Beban gempa. 
E  = Energi benturan/sandar (ton-m). 
EQ = Gaya gempa horizontal statis (kN). 
Fa  = Faktor amplifikasi terkait percepatan yang mewakili getaran periode      
       pendek. 
fc’  = Kuat tekan beton yang direncanakan pada umur 28 hari (Mpa). 
FPGA = Faktor amplifikasi terkait percepatan yang mewakili getaran periode   
                      0 detik. 
Fv   = Faktor amplifikasi faktor amplifikasi yang terkait percepatan pada 
mewakili getaran periode 1 detik. 
g  = Percepatan gravitasi (9,8 m/s2). 
𝐼𝑐 = Beban terfaktor. 
L   = Beban hidup.  
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L = Jarak sepanjang permukaan air dermaga dari pusat berat kapal. 
          sampai titik sandar kapal. 
Lp = Panjang dermaga (m). 
Lpp = Panjang gerai air (m). 
Loa = Panjang kapal yang di tambat (m). 
M = Beban tambat. 
n = Jumlah kapal yang di tambat. 
PGA    = Percepatan puncak batuan dasar mengacu pada gempa Indonesia. 
R = Beban rangkak. 
R = Faktor modifikasi respon. 
R  = Gaya akibat arus (kgf). 
r  = Jari-jari permukaan di sekeliling pusat berat kapal pada permukaan 
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Ss        = Parameter respon spektral percepatan gempa untuk periode pendek  
(T = 0,2 detik) mengacu pada peta gempa Indonesia. 
SD1 = Parameter respon spektral percepatan desai pada periode pendek 1 
          detik. 
S1 = Parameter respon spektra percepatan gempa untuk periode  1,0 detik   
    mengacu pada gempa Indonesia. 
T = Beban suhu/cuaca. 
V  = Kecepatan tambat pada saat membentur dermaga (m/s). 
VB            = Kecepatan angin rencana yaitu 90 hingga 126 km/jam pada  elevasi    
10.000 mm. 
Vc   = Gaya geser beton. 
Vc  = Kecepatan arus (m/s). 
VDZ = Kecepatan angin ada elevasi rencana, Z (km/jam). 
Vs   = Kekuatan geser nominal yang disediakan oleh tulangan geser. 
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Vo         = Kecepatan gesekan angin yang merupakan karakteristik untuk 
berbagai macam tipe permukaan di  hulu jembatan (km/jam). 
V10      = Kecepatan angin pada elevasi 10.000 mm diatas permukaan tanah  
      dipermukaan air rencana (km/jam). 
W = Beban angin. 
W  = Displacement/berat kapal (ton).   
Wt           = Berat total struktur terdiri dari beban mati dan beban hidup yang 
sesuai (kN). 
Z     = Evevasi struktur diukur dari permukaan tanah permukaan    air dimana 
    beban angin dihitung ( Z > 10.000 mm). 
Zo         = Panjang gesekan dihulu jembatan, yang merupakan karakteristik        
meteorologi. 
Ɣw  = Rapat massa air laut (kg/m3). 
γ
0
 = Berat jenis air laut (t/𝑚3). 
ρ'   = Nilai tengah bentang untuk balok sederhana dan balok menerus,   
          dan nilai pada tumpuan untuk balok kantilever. 
ξ    = Faktor tergantung beban waktu untuk beban tetap. 
εcs.t   = Nilai regangan susut beton pada umur t hari. 
εcs.u = Nilai susut maksimum beton. 
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DAFTAR SINGKATAN 
 
ASD = Allowable Stress Design 
DWT  = Deadweight Tonage 
HWS = Highest Water Spring 
IMO  = International Maritim Organizatiton 
LWS = Lowest Water Spring 
LRFD = Load and Resistance Factor Design 
MHWS = Mean High Water Spring 
MHWL = Mean High Water Level 
MSL = Mean Sea Level 
MLWL = Mean Low Water Level 
MLWS = Mean Low Water Spring 
SLD = Service Load Design 
SNI = Standart Nasional Indonesia 
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BAB 1 
PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang  
       Pelabuhan merupakan gerbang alternatif lalu lintas penumpang dan barang 
untuk melayani kegiatan penyebrangan baik nasional maupun internasional. Selain 
itu pelabuhan juga merupakan daerah perairan yang terlindung terhadap 
gelombang, yang dilengkapi dengan fasilitas terminal laut meliputi dermaga 
dimana kapal dapat bertambat untuk bongkar muat barang, crane alat untuk 
bongkar muat barang, gudang laut dan tempat-tempat penyimpanan dimana kapal 
membongkar muatannya, serta gudang-gudang dimana barang-barang dapat 
disimpan dalam waktu yang lebih lama selama menunggu pengiriman ke daerah 
tujuan atau pengapalan (Triatmodjo, 2009). 
       Dermaga adalah suatu konstruksi bangunan pelabuhan yang digunakan untuk 
merapat dan menambatkan kapal yang melakukan bongkar muat barang dan 
menaik-turunkan penumpang. Dermaga harus direncanakan sedemikian rupa 
sehingga kapal dapat merapat dan bertambat serta melakukan kegiatan dipelabuhan 
dengan aman, cepat dan lancar. Dibelakang dermaga terdapat apron dan fasilitas 
jalan. Apron adalah daerah yang terletak didaerah sisi dermaga dan sisi depan 
gudang (pada barang terminal umum) dan container yard (pada terminal peti 
kemas) dimana terdapat pengalihan kegiatan angkutan laut (kapal) ke kegiatan 
angkutan darat (truck). Gudang transit digunakan untuk menyimpan barang atau 
peti kemas sebelum bisa diangkut oleh kapal, atau setelah dibongkar oleh kapal  dan 
menunggu pengangkutan barang ke daerah yang dituju. Pengiriman barang dengan 
menggunakan peti kemas (container) telah banyak dilakukan dan volumenya terus 
meningkat dari tahun ke tahun. Pengangkutan dengan menggunakan peti kemas  
memungkinkan barang–barang digabung menjadi satu dalam peti kemas sehingga 
aktivitas bongkar muat dapat dapat dimekanisasikan. Hal ini dapat meningkatkan 
jumlah muatan yang bisa ditangani sehingga waktu bongkar muat menjadi lebih 
cepat. Dermaga dapat dibedakan menjadi dua tipe yaitu tipe wharf atau quai dan 
jetty atau pier atau jembatan. Tipe wharf adalah dermaga paralel dengan pantai dan 
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biasanya berimpit dengan garis pantai. Sedangkan tipe pier atau jetty adalah 
dermaga yang menjorok kelaut (Triatmodjo, 2009). 
       Perencanaan dermaga peti kemas dengan struktur dermaga kontruksi terbuka 
dimana lantai dermaga didukung oleh tiang–tiang pancang. Pada perencanaan 
dermaga perhitungan pembebanan dan gaya–gaya yang terjadi pada struktur 
sehingga dapat mengetahui hasil kapasitas daya dukung tiang pancang yang 
diperlukan. Tipe dermaga yang digunakan untuk perencanaan ini adalah tipe wharf. 
Tipe wharf merupakan bangunan dermaga yang dibuat berimpit dengan garis pantai 
atau menempel jadi satu dengan pantai dan umumnya menjadi satu dengan daratan, 
tanpa dihubungkan dengan suatu bangunan/jembatan. Perencanaa tipe wharf 
dengan struktur kontruksi terbuka biasanya panjang kapal yang akan berlabuh 
mempengaruhi panjang wharf pada kedalaman yang diperlukan kapal untuk 
merapatnya kapal.  
        
1.2 Rumusan Masalah 
       Berdasarkan latar belakang yang telah disampaikan diatas, maka dapat ditarik 
rumusan masalah yaitu bagaimana merencanakan dermaga peti kemas yang 
direncanakan berkapasitas 20.000 DWT dengan analisa softwere dan dengan 
berbagai perhitungan yang dibutuhkan dalam merencanakan dermaga peti kemas 
yang aman dan sesuai dengan keadaan yang direncanakan. Untuk itu ada beberapa 
permasalahan di dalam perencanaan sebagai berikut: 
1. Bagaimana analisa perencanaan struktur atas dermaga peti kemas tipe wharf 
dengan kapasitas 20.000 DWT? 
2. Bagaimana mengetahui simpangan dan gaya-gaya pada perencanaan struktur 
atas dermaga? 
 
1.3 Batasan Masalah 
       Mengingat luasnya bidang perencanaan yang akan timbul dalam penyusunan 
tugas akhir ini, maka penulis mambatasi permasalahan yang ada. Permasalahan 
yang akan penulis bahas dalam tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 
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1. Merencanakan struktur atas dermaga peti kemas dengan menggunakan tipe 
wharf dimana perhitungan dan analisa struktur atas dermaga yang hanya 
sampai pada tiang pancang yang disesuaikan dengan kedalaman dermaga saja 
dan diberi jepit, sedangkan untuk struktur bawah, dinding penahan tanah, 
pemecah gelombang, alur pelayaran, gudang penyimpanan, dan operasional 
dari dermaga tidak ikut dalam analisa. 
2. Untuk jalur rel pada gantry crane tidak diikutkan dalam analisa perhitungan  
hanya direncanakan dalam perencanaan struktur atas pada dermaga. 
3. Merencanakan dimensi/ukuran dermaga meliputi panjang dermaga dan lebar 
dermaga. 
4. Melakukan analisa perhitungan kontruksi atas untuk perencanaan dermaga peti 
kemas kapasitas 20.000 DWT meliputi kriteria desain dermaga, perhitungan 
plat lantai, balok, pembebanan, gaya–gaya yang bekerja pada dermaga, crane, 
pilecap/poer, bollard, dan fender. 
5. Melibatkan peraturan–peraturan/SNI pada perencanaan dermaga petikemas 
struktur kontruksi terbuka tipe wharf sebagai berikut: 
a. Peraturan persyaratan beton struktural untuk bangunan gedung SNI 2847-
2013 dimana membahas untuk balok, pilecap, plat dan struktur atas pada 
perencanaan dermaga. 
b. Peraturan struktur beton untuk jembatan RSNI T-12-2004 dimana 
membahas untuk koefisien susut dan rangkak pada struktur atas beton 
dalam perencanaan dermaga. 
c. Peraturan perencanaan jembatan terhadap beban gempa RSNI 2833-2013 
dimana untuk membahas beban gempa dan respon spektrum gempa. 
d. Peraturan standart baja tulangan beton SNI 21-2052-2014 dimana 
membahas untuk tulangan pada struktur beton. 
e. Peraturan standart pembebanan untuk jembatan SNI 1725-2016 dimana 
untuk mengetahui beban kendaraan truk dan beban angin. 
f. Technical description ship to shore gantry crane dimana untuk 
mengetahui data dari gantry crane pada dermaga peti kemas. 
g. Standard design criteria for ports in Indonesia 1984 dimana membahas 
untuk beban hidup pada dermaga. 
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h. Port of long beach wharf design criteria versi 4.0, dimana membahas 
untuk kombinasi pembebanan pada dermaga. 
6. Menggunakan bantuan analisa program analisa software.   
 
1.4 Tujuan Perencanaan 
       Adapun tujuan dari perencanaan desain untuk tugas akhir ini adalah sebagai 
berikut: 
1. Untuk merencanakan struktur atas dermaga peti kemas tipe wharf dengan 
kapasitas 20.000 DWT. 
2. Untuk mengetahui simpangan dan gaya-gaya pada perencanaan struktur atas 
dermaga. 
 
1.5 Manfaat Perencanaan 
       Berdasarkan latar belakang pada penulisan tugas akhir ini, maka perencanaan 
ini bermanfaat untuk : 
1. Sebagai ilmu pengetahuan dan proses pembelajaran mahasiswa dalam 
merencanakan struktur kontruksi dermaga peti kemas. 
2. Meningkatkan pemahaman serta wawasan dalam menganalisa dalam 
mengetahui analisa struktur perhitungan dalam perencanaan dermaga peti 
kemas. 
3. Untuk mengetahui analisa keamanan struktur dalam perencanaan dermaga peti 
kemas.  
 
1.6 Sistematika Penulisan 
       Untuk penulisan tugas akhir dengan judul “Perencanaan Struktur Atas 
Dermaga Peti Kemas Tipe Wharf Berkapasitas 20.000 DWT” ini tersusun dari 5 
bab, dan tiap-tiap bab terdiri dari beberapa pokok bahasan dengan sistematika 
penulisan sebagai berikut: 
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1. BAB 1 PENDAHULUAN 
       Membahas tentang latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan 
perencanaan, manfaat perencanaan dan sistematika pembahasan. 
2. BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 
       Membahas hal-hal berupa teori yang berhubungan dengan judul tugas akhir ini, 
dan bagaimana konsep, perumusan dan metode-metode perhitungan yang 
digunakan serta peraturan–peraturan/SNI yang berlaku dan berkaitan dalam 
perencanaan dermaga. 
3. BAB 3 METODOLOGI PERENCANAAN 
       Bagian ini menerangkan tentang data–data perencanaan dermaga, kriteria 
mendesain dermaga, menganalisa perencanaan struktur baik itu konsep, 
perhitungan, dan metode–metode yang digunakan dalam perencanaan ini. 
4. BAB 4 HASIL DAN ANALISA PERENCANAAN 
       Pada bab ini merupakan bagian membahas hasil dari analisa perhitungan, data 
dan desain yang telah di rencanakan untuk dermaga peti kemas.  
5. BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 
       Dari pembahasan dan analisa data serta perhitungan yang telah di dapat, penulis 
dapat memberikan kesimpulan dan saran yang berkaitan dengan judul tugas akhir 
ini. 
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BAB 2 
TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Tinjauan Umum 
       Dalam perencanaan dermaga diperlukan tinjauan pustaka untuk mengetahui 
gambaran perencanaan dan perhitungan yang akan dipakai untuk merencanakan 
dermaga peti kemas dipelabuhan Kuala Tanjung, Sumatera Utara. Selain itu juga 
untuk mengetahui dasar–dasar teori yang mendukung dari perencanaan dermaga 
peti kemas dengan tipe wharf dengan kapasitas 20.000 DWT. Pada perencanan 
dermaga peti kemas dengan tipe wharf ini digunakan beberapa metode dan 
perhitungan untuk menyelesaikan perencanaan yang di dapat dari beberapa 
referensi buku, jurnal maupun catatan yang terkait dengan perencanaan dermaga 
peti kemas sehingga menghasilkan perencanaan yang baik, optimal, akurat dan 
aman. Pada perencanaan dermaga peti kemas mempertimbakang pokok–pokok 
yang diperlukan dalam perencanaan yaitu: 
1. Dimensi dermaga meliputi panjang, lebar, kedalaman, dan karakteristik 
dermaga disesuaikan dengan kapasitas kapal yang akan berlabuh atau 
bertambat pada dermaga. 
2. Tempat bertambat dermaga peti kemas menggunakan bentuk menerus 
(wharf) bukan berbentuk pier ataupun jetty. 
3. Lebar dermaga cukup untuk pengoprasian truck, crane, dan truk pengangkat 
barang (forklift truck). 
4. Beban-beban muatan yang harus dipikul oleh dermaga, baik beban merata 
maupun beban tepusat.  
 
2.2 Teori Dasar Perencanaan Dermaga 
2.2.1 Pengertian Dermaga 
       Dermaga adalah suatu bangunan pelabuhan yang digunakan untuk merapat dan 
merambatnya kapal yang melakukan bongkar muat barang dan menaikkan turunkan 
penumpang. Dermaga harus memiliki dimensi dan bentuk rencana yang 
disesuaikan dengan jenis kapal yang akan berlabuh, diperuntukan dermaga atau 
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fasilitas yang akan digunakan pada dermaga tersebut. Dalam mempertimbangkan 
dimensi dermaga harus didasarkan pada ukuran-ukuran maksimal sehingga kapal 
dapat bertambat atau meninggalkan dermaga maupun melakukan bongkar muat 
barang dengan cepat dan aman. Dibelakang dermaga terdapat halaman cukup luas. 
Di halaman itulah terdapat apron, gudang transit, tempat bongkar muat barang dan 
akses jalan dan terkadang juga dilengkapi jalur rel kereta api (Triatmodjo, 2009). 
 
2.2.2 Bentuk atau Tipe Dermaga 
       Dilihat dari penampilan pada layout pelabuhan, bentuk dermaga dapat dibagi 
menjadi: 
1. Wharf  
Wharf adalah dermaga yang dibuat sejajar pantai dan dapat dibuat berimpit 
dengan garis pantai. Di Indonesia dermaga tipe ini disebut dengan tipe 
menerus. Wharf biasanya digunakan untuk pelabuhan barang potongan atau 
peti kemas dimana dibutuhkan suatu halaman terbuka yang cukup luas untuk 
menjamin kelancaran angkutan barang yang sangat cocok dibangun pada 
pantai dengan kedalaman hampir merata sepanjang garis pantai. Perencanaan 
dengan tipe wharf  harus memperhitungkan tambatan kapal, peralatan bongkar 
bongkar muat barang dan fasilitas transportasi darat. Karakteristik kapal yang 
akan berlabuh memengaruhi panjang wharf dan kedalaman yang diperlukan 
untuk merapatnya kapal seperti Gambar 2.1 (Triatmodjo, 2009). 
 
 
Gambar 2.1: Dermaga tipe wharf. 
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2. Pier 
       Pier merupakan dermaga yang hampir serupa dengan wharf (berada di 
garis pantai) yang berbentuk seperti jari dan dapat untuk merapat kapal pada 
kedua sisinya, sehingga bisa digunakan bersandar kapal dalam jumlah lebih 
banyak untuk satu satuan panjang pantai. Perairan diantara pier yang 
berdampingan disebut slip seperti Gambar 2.2 (Triatmodjo, 2009).  
 
 
Gambar 2.2: Dermaga tipe pier. 
  
3. Jetty 
       Jetty adalah dermaga yang bangunannya menjorok cukup jauh kearah laut, 
dengan maksud agar ujung dermaga berada pada kedalaman yang cukup untuk 
merapat kapal. Pada umumnya jetty digunakan untuk merapat kapal tanker, 
kapal LNG, tongkang pengangkut batubara seperti Gambar 2.3 (Triatmodjo, 
2009). 
 
 
Gambar 2.3: Dermaga tipe jetty. 
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2.2.3 Struktur Dermaga 
       Dermaga merupakan batas muka antara daratan dan perairan dimana kapal 
dapat bertambat. Struktur dermaga dapat dikelompokkan menjadi dua macam yaitu 
sebagai berikut: 
1. Dermaga kontruksi terbuka adalah dimana lantai dermaga didukung oleh 
tiang-tiang pancang. 
2. Dermaga kontruksi tertutup atau solid adalah dimana batas antara darat dan 
perairan dipisahkan oleh suatu dinding yang berfungsi menahan tanah 
dibelakangnya, yang dapat berupa dinding massa, kaison, turap, dan dinding 
penahan tanah. 
       Baik wharf, pier, atau jetty dapat dibangun dengan salah satu dari kontruksi 
tersebut. Pada umumnya, untuk terminal barang umum, elevasi permukaan paling 
tidak 1,5 m diatas muka air rencana (Triatmodjo, 2009).  
 
2.3 Teori Dasar Peti Kemas 
2.3.1 Pengertian Peti Kemas 
       Peti kemas adalah barang yang akan dibongkar muat yang merupakan suatu 
kotak yang terbuat dari bahan anti karat (campuran antara baja dan tembaga) dengan 
pintu yang dapat dikunci pada tiap-tiap sisinya serta dipasang suatu ”corner fitting 
and twist lock”. Hal ini berguna sebagai pegangan gantry crane pada saat proses 
bongkar muat dan sebagai pengunci peti kemas yang satu dengan yang lain pada 
saat ditumpuk dilapangan penumpukan ataupun dikapal. Peti kemas mempunyai 
karakteristik yang kuat, tahan cuaca dan dapat dipakai berulang-ulang dengan 
bongkar muat yang cepat dan jaminan keamanan yang luar biasa (Harnianto dan 
Setyorini, 2006). 
 
2.3.2 Dimensi Peti Kemas 
       Adapun dimensi peti kemas dan dimensi pintu pada peti kemas yang digunakan 
dalam merencanakan dermaga peti kemas terdapat pada Tabel 2.1 dan 2.2. 
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Tabel 2.1: Dimensi Peti Kemas (Harnianto dan Setyorini, 2006).  
Dimensi 
peti kemas 
(mm) 
20ft × 8ft × 8ft 20ft × 8ft × 8ft 6 in 40ft × 8ft × 8ft 6 in 
Atap 
gelombang 
Atap 
rata 
Atap 
gelombang 
Atap 
rata 
Atap 
gelombang 
Atap 
rata 
Panjang 5897 5897 5897 5897 12022 12022 
Lebar 2352 2352 2352 2352 2352 2352 
Tinggi 2246 2221,5 2395,5 2371 2395,5 2371 
 
Tabel 2.2: Dimensi pintu peti kemas, volume dan kapasitas tumpukan (Harnianto   
dan Setyorini, 2006). 
 
Dimensi 
pintu 
(mm) 
20ft × 8ft × 8ft 20ft × 8ft × 8ft 6 in 40ft × 8ft × 8ft 6 in 
Atap 
gelombang 
Atap 
rata 
Atap 
gelombang 
Atap 
rata 
Atap 
gelombang 
Atap 
rata 
Lebar 2340 2340 2340 2340 2340 2340 
Tinggi 2137 2137 2280 2280 2280 2280 
Volume 
peti kemas 
(m3) 
31,5 30,8 33,2 32,9 67,7 67,0 
Berat 
kosong 
(kg) 
2230 2260 2300 2330 4050 4100 
Pay Load 
(kg) 
22100 27396  
Kapasitas 
tumpukan 
9 9 9 9 9 9 
 
2.3.3 Karakteristik Kapal Peti Kemas 
       Perencanaan dermaga dibutuhkan karakteristik kapal peti kemas dimana dapat 
mengetahui berapa banyak jumlah peti kemas yang yang dapat berlabuh di dermaga 
yang kita rencanakan dengan kapasitas angkut rencana yang sebesar 20.000 DWT. 
Hal itu terdapat di Tabel 2.3 (Triatmodjo, 2009).  
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Tabel 2.3: Karakteristik kapal peti kemas (Triadmodjo, 2009).  
Kapasitas 
Angkut 
(DWT) 
Displacement 
G 
(Ton) 
Panjang 
Total 
Loa 
(m) 
Panjang 
Garis 
Air 
Lpp (m) 
Lebar 
B 
(m) 
Draft 
(m) 
Jumlah 
Peti 
Kemas 
100.000 133.000 326 310 42,8 14,5 7.100 
90.000 120.000 313 298 42,8 14,5 6.400 
80.000 107.000 300 284 40,3 14,5 5.700 
70.000 93.600 285 270 40,3 14,0 4.900 
60.000 80.400 268 254 32,2 13,4 4.200 
50.000 67.200 250 237 32,3 12,6 3.500 
40.000 53.900 230 217 32,2 11,8 2.800 
30.000 40.700 206 194 30,2 10,8 2.100 
25.000 34.100 192 181 28,8 10,2 1.700 
20.000 27.500 177 165 25,4 9,5 1.300 
15.000 20.900 158 148 23,3 8,7 1.000 
10.000 14.200 135 126 20,8 7,6 600 
7.000 1.300 118 109 20,1 6,8 400 
 
2.4 Dermaga On Pile 
       Dermaga on pile adalah dermaga yang menggunakan pondasi tiang sebagai 
kontruksi bangunan bawah sesuai dengan karakteristik dan kedalaman 
peruntukkan. Jenis tiang  pancang yang digunakan dapat berupa kayu (ulin) serta 
baja atau beton (bertulang/pratekan) jika diperlukan pondasi yang sangat dalam. 
Fungsi dari tiang pancang itu sendiri adalah untuk menyangga dermaga dimana 
harus memikul gaya-gaya horizontal dan gaya-gaya vertikal (beban merata dan 
beban terpusat). Gaya-gaya horizontal yang dipikul dermaga diteruskan untuk 
kemudian dipikul tiang-tiang miring/batter piles seperti Gambar 2.4 (Kramadibrata, 
2002).  
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Gambar 2.4: Dermaga on pile. 
 
2.5 Tipe Desain Perencanaan Dermaga 
       Sebuah dermaga dapat didesain atau dirancang sebagai struktur kaku dimana 
gaya lateral diambil alih oleh tiang pancang atau dengan gaya rangka kaku. Namun, 
karena deformasi elastis dan lentur, beberapa gerakan mungkin terjadi, tapi ini 
biasanya diabaikan dalam menyerap tumbukan dari kapal. Beberapa kontruksi 
dirancang untuk menjadi fleksibel sehingga dapat menyerap tumbukan kapal saat 
merapat (Mandi,  2015). 
Pemilihan tipe dermaga yang dipengaruhi beberapa faktor diantaranya: 
1. Beban muatan yang harus dipikul oleh dermaga. 
2. Sebagai kontruksi sementara atau tetap. 
3. Letak dan kedalaman perairan dermaga yang direncanakan. 
4. Tujuan ekonomis. 
5. Kondisi tanah perairan yang bersangkutan.        
       Dengan mempertimbangkan faktor diatas maka pemilihan tipe dermaga pada 
perencanaan di pelabuhan Kuala Tanjung maka dipilih tipe wharf atau quai. Wharf 
atau quai merupakan dermaga yang dibangun pada garis pantai/laut (tepi laut Kuala 
Tanjung).  
 
2.6 Perencanaan Dimensi Dermaga 
2.6.1 Panjang Dermaga 
       Pada umumnya panjang dermaga adalah panjang kapal yang ditambahkan 10% 
dari panjang kapal dari ujung–ujungnya. Namun, ketentuan itu tidak sepenuhnya 
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berlaku, karana dimensi dermaga dan perairan untuk tambat tergantung pada jenis, 
ukuran dan jumlah kapal yang akan dilayani serta faktor–faktor lain seperti 
pengaruh dari fasilitas palabuhan atau alat bongkar muat yang akan digunakan. 
Panjang dermaga yang digunakan untuk beberapa kapal didasarkan pada panjang 
rerata (Triatmodjo, 2009). IMO (International Maritim Organizatiton) memberikan 
Pers. 2.1 untuk menentukan panjang dermaga, seperti Gambar 2.5. 
 
Lp = n . Loa + (n + 1) × 10% × Loa          (2.1) 
   
 
Gambar 2.5: Perencanaan panjang dermaga tipe wharf (Triatmodjo, 2009). 
  
2.6.2 Lebar Dermaga 
       Lebar demaga ditentukan berdasarkan perencanaan dan kegunaan dari dermaga 
yang ditinjau dari  jenis dan volume barang yang mungkin ditangani dermaga 
tersebut serta ruang gerak yang cukup agar peralatan bongkar muat dapat 
melakukan dengan cepat dan aman. Dan lebar apron pada dermaga biasanya 
berukuran antara 15-25 m. Pada bagian apron tersebut ditempatkan peralatan 
bongkar muat serta pengoprasian peralatan lainnya.  Selain itu, lebar dermaga juga 
dipersiapkan untuk bongkar muat peti kemas yang disesuaikan dengan kebutuhan 
ruang dengan perhitungan yang cukup untuk pengoprasian peralatan yang 
digunakan seperti truck, crane, dan truck pengangkat barang (forklift truck) 
(Triatmodjo, 2009). 
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2.6.3 Elevasi lantai Dermaga 
       Lantai dermaga disesuaikan dengan kondisi muka air rencana dan pasang surut 
daerah setempat ditambah angka kebebasan agar tidak terjadi over topping atau 
limpasan pada saat terjadi gelombang. Berdasarkan standard design criteria for 
port in Indonesia (1984), seperti terdapat pada Tabel 2.4. 
 
Tabel 2.4: Elevasi lantai dermaga (Triatmodjo, 2009). 
 
Pasang surut terbesar 3 
m atau lebih 
Pasang surut kurang dari 
3 m 
Dermaga untuk kapal 
yang memerlukan 
kedalaman air ≥ 4,5 m 
 
0,5 – 1,5 m 
 
1,0 – 3,0 m 
Dermaga untuk kapal 
yang memerlukan 
kedalaman air < 4,5 m 
 
0,3 – 1,0 m 
 
0,5 – 1,5 m 
 
       Berdasarkan ketentuan tabel tersebut, kedalaman air rencana yang yang 
dibutuhkan dalam menetukan elevasi apron dihitung Pers. 2.2. 
 
(1,05 – 1.15) × full draft            (2.2) 
 
       Dan elevasi lantai dermaga direncanakan yaitu dengan tinggi air kondisi HWS 
ditambah tinggi jangkauan rencana yaitu 0–1,5 m yang dapat dihitung Pers. 2.3. 
 
Hlantai  = HWS + 1,5 m          (2.3) 
 
       Adapun gambar tinggi lantai dermaga dihitung dalam keadaan air pasang yang 
terdapat pada Gambar 2.6. 
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Gambar 2.6: Elevasi lantai dermaga (Triatmodjo, 2009).  
 
       Elevasi dermaga didapat dari elevasi hasil perhitungan pasang surut (HHWL) 
ditambah tinggi gelombang yang terjadi akibat angin/fetch di dalam kolam 
pelabuhan maksimum dalam pelabuhan 0,5 m dan tinggi jagaan 1 m (Triatmodjo, 
2009). 
 
2.6.4 Kedalaman Dermaga 
       Dalam perencanaan dermaga kedalaman dermaga harus diperhatikan adalah 
ketinggian draft kapal maksimum serta kondisi pasang surut yang dapat di 
aplikasikan ditambah dengan jarak aman. Jarak aman dalam perencanaan dermaga 
(clearance) sebesar 0,8–1 m dibawah luas kapal. Jarak ini ditentukan berdasarkan 
ketentuan operasional pelabuhan (panambatan kapal dengan/tanpa kapal tunda) dan 
kontruksi dermaga. Sedangkan untuk taraf dermaga ditentukan antara 0,5–1,5 m di 
atas MHWS sesuai dengan besar ukuran kapal seperti Gambar 2.7. 
 
 
Gambar 2.7: Perencanaan kedalaman dermaga (Triatmodjo, 2009). 
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2.7 Perencanaan Pembebanan Dermaga 
2.7.1 Pembebanan Horizontal 
       Beban horizontal ditentukan berdasarkan pengaruh gaya akibat angin dan arus 
yang bekerja di dermaga. Beban arah horizontal terdiri dari:  
1. Gaya bentur/sandar (Berthing force). 
2. Gaya tambat (Mooring Force). 
3. Beban akibat arus. 
4. Beban akibat gelombang. 
5. Beban angin. 
6. Beban gempa. 
 
2.7.1.1 Gaya Bentur/Sandar (Berthing Force) 
       Gaya sandar atau biasa dikenal dengan berthing energi adalah gaya benturan 
yang terjadi pada waktu kapal merapat ke dermaga dengan kecepatan tertentu (rata-
rata 0,1–0,2 m/s). Benturan maksimal biasanya terjadi dengan adanya sudut tambat, 
meskipun ketika dilapangan sudut tambat kapal diusahakan mendekati 0 (nol) 
dengan bantuan kapal tunda. Pada waktu merapat ke dermaga, kapal masih 
mempunyai kecepatan sehingga terjadi benturan antara dermaga dengan kapal. 
Dalam perencanaan, dianggap bahwa benturan maksimum terjadi apabila kapal 
bermuatan penuh menghantam dermaga dengan sudut 10º terhadap sisi depan 
dermaga. Gaya benturan kapal yang harus ditahan dermaga tergantung pada energi 
benturan yang diserap oleh sistem fender yang dipasang pada dermaga. Gaya 
benturan bekerja secara horizontal dan dapat dihitung dengan berdasarkan energi 
benturan. Hubungan anatara gaya dan energi benturan bergantung pada tipe fender 
yang digunakan (Triatmodjo, 2009).  
 
2.7.1.2 Gaya Tambat (Mooring Force) 
       Kapal yang merapat ke dermaga akan ditambatkan dengan menggunakan tali 
ke alat penambat yang disebut bollard. Pengikat ini dimasukkan untuk menahan 
gerakan kapal yang disebabkan oleh angin dan arus. Gaya tarikan kapal pada alat 
penambat yang disebabkan oleh tiupan angin dan arus pada badan kapal disebut 
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dengan gaya tambat (mooring forces). Bollard ditanam atau diangker pada dermaga 
dan harus mampu menahan gaya tarikan kapal. Nilai gaya tambat yang bekerja pada 
bollard ditentukan dari besarnya beban yang bekerja akibat angin dan arus, 
kemudian dipilih yang paling dominan (Triatmodjo, 2009). 
 
2.7.1.3 Beban Akibat Arus 
       Arus yang bekerja pada bagian kapal yang terendam air juga akan 
menyebabkan terjadinya gaya pada kapal yang kemudian diteruskan kealat 
penambat dan dermaga (Triatmodjo, 2009). Besar beban akibat arus dapat dihitung 
dan dilihat grafik tekanan arus pada Gambar 2.8 berdasarkan Pers. 2.8. 
 
Ra  = Cc × Ɣw × As × 
Vc2
2g
           (2.8) 
 
 
Gambar 2.8: Grafik koefisien tekanan arus. 
 
2.7.1.4 Gaya Akibat Gelombang 
       Gaya gelombang yang bekerja pada perencanaan dermaga adalah gaya yang 
bekerja pada tiang-tiang pondasi dari dermaga itu sendiri. Dimana tiang pondasi 
yang dipergunakan dalam perencanaan dermaga ini adalah pondasi tiang pancang.  
Yang dimisalkan jika pondasi tiang pancang dengan jarak diameter D ditabrak 
dengan oleh gelombang dengan panjang gelombang L dimana L/D sangatlah besar.  
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       Berdasarkan kedalaman relatif, yaitu perbandingan antara kedalaman air air d 
dengan panjang gelombang L (d/L), menurut (Triatmodjo, 2009) gelombang dapat 
diklasifikasikan menjadi tiga macam yaitu: 
1. Gelombang dilaut dangkal jika   d/L < 1/20. 
2. Gelombang dilaut transisi jika  1/20 < d/L < 1/2. 
3. Gelombang dilaut dalam jika   d/L < 1/2. 
 
2.7.1.5 Beban Angin 
1. Beban angin pada struktur (EWs) 
Jika dibenarkan oleh kondisi setempat, perencana dapat menggunakan 
kacepatan angin rencana dasar yang berbeda untuk kombinasi pembebanan 
yang tidak melibatkan kondisi beban angin yang bekerja pada kendaraan. Arah 
angin harus diasumsikan horizontal. Dengan tidak adanya data yang lebih 
tepat, tekanan angin rencana dalam MPa dapat ditetapkan menggunakan Pers. 
2.9. 
 
PD = PB [
VDZ
VB
]2           (2.9) 
 
Keterangan: PB adalah tekanan angin dasar seperti yang ditentukan didalam 
Tabel 2.5. 
 
Tabel 2.5: Tekanan angin dasar (PB) (SNI 1725-2016). 
Komponen bangunan 
Atas 
Angin tekan (MPa) Angin hisap (MPa) 
Rangka, kolom dan 
pelengkung 
0,0024 0,0012 
Balok 0,0024 N/A 
Permukaan datar 0,0019 N/A 
  
       Gaya total beban angin tidak boleh diambil kurang dari 4,4 kN/mm pada 
bidang tekan dan 2,2 kN/mm pada bidang hisap pada struktur rangka dan 
pelengkung, serta tidak kurang dari 4,4 kN/mm pada balok atau gelagar (SNI 
1725-2016).  
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2. Tekanan angin horizontal 
       Tekanan angin yang ditentukan disebabkan oleh angin rencana dan 
kecepatan dasar VB sebesar 90 hingga 126 km/jam. Beban angin harus 
diasumsikan terdistribusikan secara merata pada permukaan yang terekspos 
oleh angin. Luas area yang diperhitungkan adalah luas area dari semua 
komponen, termaksud sistem lantai dan railing yang diambil tegak lurus 
terhadap arah angin. Arah ini harus divariasikan untuk mendapatkan pengaruh 
yang paling berbahaya terhadap struktur jembatan atau komponen-
komponennya. Luasan yang tidak memberi kontribusi dapat diabaikan dalam 
perencanaan. Untuk kontruksi bangunan seperti jembatan/dermaga atau bagian 
kontruksi dengan elevasi yang lebih tinggi dari 10.000 mm diatas permukaan 
tanah atau permukaan air, kecepatan angin rencana (VDZ) harus dihitung 
dengan Pers. 2.10. 
 
VDZ = 2,5 Vo [
V10
VB
] ln [
Z
ZO
]        (2.10) 
  
V10 dapat diperoleh dari: 
- Grafik kecepatan angin dasar untuk berbagai periode ulang. 
- Survei angin pada lokasi jembatan/dermaga. 
- Jika tidak ada data yang lebih baik, perencana dapat mengamsumsikan 
bahwa V10 = VB = 90-126 km/jam.  
       Vo merupakan kecepatan gesekan angin yang merupakan karakteristik 
ditentukan dalam Tabel 2.6 untuk berbagai macam tipe permukaan di hulu 
jembatan (km/jam). 
 
Tabel 2.6: Nilai Vo dan Zo untuk berbagai variasi kondisi permukaan hulu (SNI 
1725-2016). 
 
Kondisi Lahan terbuka Sub urban Kota 
Vo (km/jam) 13,2 17,6 19,3 
Zo (mm) 70 1000 2500 
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2.7.1.6 Beban Gempa 
       Pada saat merencanakan dermaga, dermaga harus direncanakan agar memiliki 
kemungkinan kecil untuk runtuh namun dapat mengalami kerusakan yang 
signifikan dan gangguan terhadap pelayanan akibat beban gempa dengan 
kemungkinan terlampaui 7% dalam 75 tahun. Baban gempa diambil sebagai gaya 
horizontal yang ditentukan berdasarkan perkalian antara koefisien respon elastik 
(Csm) sama berat struktur ekivelensi yang kemudian dimodifikasi dengan faktor 
modifikasi respon (R) pada Pers. 2.11. 
 
EQ = 
Csm
R 
 Wt           (2.11) 
  
       Koefisien respon elastik Csm dapat diperoleh dari percepatan batuan dasar dan 
spektra percepatan sesuai SNI 2833-2013 pada Gambar 2.9-2.14 yang sesuai 
dengan daerah gempa gempa periode ulang gempa rencana. Koefisien percepatan 
yang diperoleh berdasarkan peta gempa dikalikan dengan suatu faktor amplifikasi 
sesuai dengan kondisi tanah sampai dibawah struktur jembatan. 
 
 
Gambar 2.9: Peta persatuan puncak dibatuan dasar (PGA) untuk probabilitas 
terlampaui 10% dalam 50 tahun (SNI 2833-2013). 
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Gambar 2.10: Peta respon spektra percepatan 0,2 detik dibatuan dasar untuk 
probabilitas terlampaui 10% dalam 50 tahun (SNI 2833-2013). 
 
 
Gambar 2.11: Peta respon spektra percepatan 1 detik dibatuan dasar untuk  
probabilitas terlampaui 10% dalam 50 tahun (SNI 2833-2013). 
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Gambar 2.12: Peta percepatan puncak dibatuan dasar (PGA) untuk probabilitas 
terlampaui 7% dalam 75 tahun (SNI 2833-2013). 
 
 
Gambar 2.13: Peta respon spektra percepatan 0,2 detik dibatuan dasar untuk 
probabilitas terlampaui 7% dalam 75 tahun (SNI 2833-2013). 
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Gambar 2.14: Peta respon spektra percepatan 1 detik dibatuan dasar untuk   
probabilitas terlampaui 7% dalam 75 tahun (SNI 2833-2013). 
 
       Prosedur spesifik situs dapat dilakukan untuk pembuatan respon spektra 
rencana dan dapat dilakukan dilokasi manapun sesuai dengan yang direncanakan. 
Tujuan analisis probablitas gerak tanah situs spesifik adalah untuk menghasilkan 
respon spektrum percepatan yang memperhitungkan kemungkinan terlampaui 7% 
dalam 75 tahun pada nilai spektra dalam rentang dalam periode yang ditentukan.              
Pada analisis ini harus ditentukan sumber gempa yang berkontribusi disekitar situ 
yang ditinjau, batas atas magnitude gempa untuk tiap sumber gempa, hubungan 
magnitude dan pengulangan yang terjadi untuk tiap sumber gempa dan hubungan 
panjang runtuh patahan untuk tiap patahan yang berkontribusi (SNI 2833-2013). 
1. Faktor situs  
       Untuk penentuan respon spektra dipermukaan tanah, dipelukan suatu 
faktor amplifikasi pada periode nol detik, periode pendek (T = 0,2 detik) dan 
periode 1 detik. Faktor amplifikasi meliputi faktor amplifikasi getaran terkait 
percepatan pada getaran nol periode (FPGA), faktor aplifikasi periode pendek 
(Fa) dan faktor amplifikasi terkait percepatan yang mewakili getaran periode 1 
detik (Fv). Tabel 2.7 dan 2.8 memberikan nilai-nilai FPGA, Fa, dan Fv untuk 
berbagai klasifikasi jenis tanah (SNI 2833-2013). 
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Tabel 2.7: Faktor amplifikasi untuk periode 0 detik dan 0,2 detik (FPGA/Fa) 
(SNI 2833-2013). 
 
Kelas 
situs 
PGA ≤ 
0,1 
Ss ≤ 0,25 
PGA = 0,2 
Ss = 0,5 
PGA = 0,3 
Ss = 0,75 
PGA = 0,4 
Ss = 1,0 
PGA > 0,5 
Ss ≥ 1,25 
Batuan 
keras 
(SA) 
0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 
Batuan 
(SB) 
1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
Tanah 
keras 
(SC) 
1,2 1,2 1,1 1,0 1,0 
Tanah 
sedang 
(SD) 
1,6 1,4 1,2 1,1 1,0 
Tanah 
lunak 
(SE) 
2,5 1,7 1,2 0,9 0,9 
Tanah 
khusus 
(SF) 
SS SS SS SS SS 
 
 
Tabel 2.8: Besarnya nilai faktor amplifikasi untuk periode 1,0 detik (Fv) (SNI 
2833 2013). 
 
Kelas situs S1 ≤ 0,1 
S1 = 
0,2 
S1 = 
0,3 
S1 = 
0,4 
S1 ≥ 
0,5 
Batuan keras (SA) 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 
Batuan (SB) 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
Tanah keras (SC) 1,7 1,6 1,5 1,4 1,3 
Tanah sedang (SD) 2,4 2,0 1,8 1,6 1,5 
Tanah lunak (SE) 3,5 3,2 2,8 2,4 2,4 
Tanah khusus (SF) SS SS SS SS SS 
 
2. Respon spektra rencana 
       Respon spektra adalah nilai yang menggambarkan respon maksimum dari 
sistem perderajat kebebasan tunggal pada berbagai frekuensi alami (periode 
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alami) teredam akibat suatu goyangan tanah. Untuk kebutuhan praktis 
maka, respon spektra dibuat dalam bentuk respon spektra yang sudah 
disederhanakan. Respon spektra dipermukaaan tanah ditentukan dari 3 (tiga) 
nilai percepatan puncak yang mengacu pada peta gempa Indonesia 2010, 
(PGA, Ss, dan S1), serta nilai faktor amplifikasi FPGA, Fs, dan Fv (SNI 2833-
2013). Pers. 2.12-Pers. 2.14 respon spektrum. 
 
As  = FPGA × PGA         (2.12) 
SDS  = Fa × Ss         (2.13) 
SD1  = Fv × S1         (2.14) 
 
2. Koefisien respon gempa elastik 
Koefisien respon gempa elastik menurut SNI 2833-2013 ditentukan 
berdasarkan 3 (tiga) kondisi, yaitu: 
a. Untuk periode lebih kecil daripada T0 (T < T0), koefisien respon gempa 
elastik (Csm) didapat dari Pers. 2.15. 
 
Csm = (SDS – As) 
T
T0
 + As        (2.15) 
 
b. Untuk periode lebih besar atau sama dengan T0, dan lebih kecil sama 
dengan Ts (T0 ≤  T ≤ Ts), maka koefisien nilai respon gempa elastik 
(Csm) adalah Pers. 2.16. 
 
Csm =  SDS          (2.16) 
 
c. Untuk periode lebih besar dari pada Ts (T > Ts), koefisien respon gempa 
elastik (Csm) didapat dari Pers. 2.17. 
 
Csm = 
SD1
T
          (2.17) 
 
Dengan T0 dan Ts pada Pers. 2.18 dan Pers. 2.19. 
 
26 
 
 
T0 : 0,2 Ts         (2.18) 
 Ts : 
SD1
SDS
          (2.19) 
3. Kategori kinerja seismik 
       Setiap jembatan atau dermaga ditetapkan dalam salah satu empat zona 
gempa berdasarkan spektra percepatan 1,0 detik (SD1) sesuai Tabel 2.9 dimana 
kategori tersebut menggambarkan variasi resiko seismic. 
 
Tabel 2.9: Zona gempa (SNI 2833-2013). 
Koefisien percepatan (SD1) Zona gempa 
SD1 ≤ 0,15 1 
0,15 ˂ SD1 ≤ 0,30 2 
0,30 ˂ SD1 ≤ 0,50 3 
SD1 > 0,50 4 
 
2.7.2 Pembebanan Vertikal 
       Beban vertikal terdiri dari beban mati dan beban hidup. 
2.7.2.1 Beban Mati 
       Beban mati merupakan berat sendiri struktur dan  pondasi serta semua material 
yang melekat secara permanen pada struktur dermaga. Beban mati terjadi akibat 
adanya beratnya kontruksi-kontruksi yang terdapat pada bangunan dermaga 
tersebut. Beban mati (qD) meliputi: 
1. Beban sendiri plat lantai, balok, pilecap/poer, dan tiang pancang yang ada 
pada dermaga. 
2. Beban fender. 
3. Beban bollard. 
Berikut adalah berat jenis material kontruksi pada struktur dermaga: 
- Beton = 2.400 kg/m3 
- Baja = 7.850 kg/m3   
- Karet = 1200 kg/m3 
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2.7.2.2 Beban Hidup 
       Beban hidup adalah beban yang bergerak dan yang bekerja pada plat lantai 
dermaga. Beban hidup terdiri dari:  
1. Beban peti kemas 
       Beban peti kemas termaksud beban hidup dimana berat peti kemas dalam 
keadaan kosong adalah 2,3 ton (2300 kg) dan dalam keadaan pay load 22,1 ton 
(22100 kg). 
2. Beban truk 
       Berdasarkan SNI 1725-2016 bahwa pembebanan truk “T” kendaraan truk 
semi-trailer yang mempunyai susunan berat gandar yang terlihat Gambar 2.15. 
 
 
 
Gambar 2.15: Pembebanan Truk. 
 
       Pembebanan truk terdiri atas kendaraan truk semi-trailer yang mempunyai 
susunan dan berat gandar seperti terlihat gambar 2.15. Berat tiap-tiap gandar  
disebarkan menjadi 2 beban merata yang sama besar yang merupakan bidang 
kontak antara roda dengan permukaan lantai. Jarak antara dua gandar tersebut 
bisa diubah-ubah dari 4 m sampai dengan 9 m untuk medapatkan pengaruh 
terbesar pada arah memanjang struktur. Beban truk dapat digunakan untuk 
perhitungan struktur lantai (SNI 1725-2016). 
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3. Pembebanan Crane  
       Peralatan bongkar muat dermaga direncanakan dengan mengggunakan 
crane. Untuk beban akibat alat bongkar muat diambil kondisi maksimal pada 
saat alat berada diatas dermaga. Beban crane yang berkerja pada dermaga 
adalah beban terpusat yang ada pada tiap roda crane itu sendiri. Untuk dermaga 
peti kemas biasanya digunakan gantry crane untuk proses bongkar muat barang 
seperti pada Gambar 2.16. 
 
  
Gambar 2.16: Gantry crane (technical description ship to shore gantry crane). 
 
4. Beban hidup merata  
       Berdasarkan standard design criteria for ports in Indonesia (1984) pasal V.2 
yang berisi “Besides ships forces other forces have to be considered. The 
following presents criteria on loads and forces mooring facilities as well for 
terminal structures. “Beban yang bekerja pada struktur selain gaya-gaya kapal 
yang lain, harus memiliki gaya yang dipertimbangkan. Berikut ini menampilkan 
kriteria dari beban dan fasilitas gaya tambat yang baik untuk struktur pada 
terminal”. Sesuai ketentuan tersebut beban hidup merata pada struktur terdapat 
pada Tabel 2.10.
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Tabel 2.10: Beban hidup berdasarkan standard design criteria for ports in Indonesia (1984) pasal V.2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Feeder (Pelabuhan pengumpan) 
 Trunk (Bagasi) 
 Colector (Pelabuhan pengumpul) 
No Load 
peti kemas samudera perairan regional 
Perintis/lokaal/pelr
a 
wharf terminal wharf terminal wharf terminal wharf 
termina
l 
1 Beban merata 
(Ton/𝑚2) 
3 4 3 3 2 3 1-2 1-2 
2 Gantry crane 40’ - - - - - - - 
3 Crane:         
 - - Mobile crane - - 15t cap (max lifting cap) - - 
 - Stradle Carrier 40’ 40’ - - - - - - 
 - Travel lift for 
  stacking 
- *) - - - - - - 
4 Loader: Top 
loader 
- 40t cap - - - - - - 
 - - Side loader 40t cap 40t cap - - - - - - 
 - Fork lift - 15t cap 10t cap 10t cap 3t cap 3t cap 3t cap 3t cap 
5 Truck 
Haed truck 
+chasis 
Chasis 
40’ 
(2×20) 
Chasis 40’ 
(2×20) 
12t cap 
(2×20) 
12t cap 
(2×20) 
6t cap 
20’ 
6t cap 
20’ 
1,5t cap 
 
1,5t cap 
 
30 
 
 
2.7.3 Kombinasi Pembebanan 
       Untuk desain struktur dermaga tipe wharf  harus dibuat untuk menahan 
kombinasi beban-beban yang setiap elemen struktur harus dianalisis untuk semua 
kombinasi yang berlaku seperti yang ditunjukkan pada Tabel 2.11.  
 
Tabel 2.11: Kombinasi pembebaban (port of long beach wharf design criteria 
version 4.0 2015). 
 
 
 
2.8 Perencanaan Fender 
       Fender berfungsi sebagai bantalan yang ditempatkan didepan dermaga. Fender 
akan menyerap energi benturan antara kapal dan dermaga dan meneruskan gaya ke 
struktur dermaga. Gaya yang diteruskan ke dermaga tergantung  pada tipe fender 
dan defleksi fender yang diijinkan. Gaya yang ditimbulkan pada waktu penambatan 
kapal adalah benturan kapal. Ketika kapal membentur fender, fender tersebut akan 
mengalami defleksi (pemampatan). Gaya-gaya fender yang terjadi saat kapal 
sedang merapat berupa gaya pukul kapal pada fender akibat kercepatan pada saat 
merapat, serta akibat  pergoyangan kapal  oleh gelombang dan angin (Triatmodjo, 
2009). Pada prinsipnya pemilihan fender harus mempertimbangkan hal-hal berikut: 
1. Karakteristik dari struktur dermaga atau penambat dan struktur kapal yang 
akan ditambatkan. 
2. Pergerakan kapal yang akan menambat akibat gelombang terhadap elevasi 
struktur dermaga. 
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3. Berthing energy (energi bentur) yang terjadi saat kapal menambat. 
4. Kondisi muatan yang dibawa kapal terhadap ketinggian draft kapal. 
 
2.8.1 Tipe-Tipe Fender 
       Adapun beberapa tipe fender terdapat pada Gambar 2.17. 
  
 
 
Gambar 2.17: Tipe-tipe fender (Cahayati, 2017). 
 
2.8.2 Prosedur Perencanaan Fender 
       Perencanaan sistem fender didasarkan pada hukum kekekalan energi. Energi 
benturan kapal dengan dermaga sebagian diserap oleh sistem fender sedangkan 
sisanya diserap oleh struktur dermaga. Prosedur perencanaan fender sebagai 
berikut: 
1. Menentukan energi benturan kapal yang didasarkan pada kapal terbesar 
yang merapat di dermaga dengan Pers. 2.20. 
 
E  = 
WV2
2g
 Cm Ce         (2.20) 
 
a. Koefisien massa (Cm)  
       Koefisien massa tergantung pada gerakan air disekeliling kapal 
(Triatmodjo, 2009) yang dapat dihitung dengan Pers. 2.21. 
Cm  = 1+ 
π
2Cb
 
d
B
          (2.21) 
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Dimana Cb pada Pers. 2.22. 
 
Cb = 
W
Lpp B D γ0
         (2.22) 
  
b. Koefisien eksentrisitas 
       Kapal yang merapat ke dermaga membentuk sudut terhadap dermaga, 
sehingga pada waktu bagian kapal menyentuh dermaga, kapal akan berputar 
sehingga sejajar dengan dermaga. Sebagian energi yang ditimbulkan oleh 
kapal akan hilang oleh perputaran tersebut. Dan sisa energi akan diserap 
oleh dermaga (Triatmodjo, 2009). 
Koefisien eksentrisitas adalah perbandingan antara sisa energi dan energi 
kinetik kapal yang merapat, dan dapat dihitung dengan Pers. 2.23. 
 
Ce  =  
1
1+(l/r)
2          (2.23) 
 
Panjang garis air (Lpp) dapat dihitung dengan Pers. 2.24 dan Pers. 2.25. 
 
Kapal barang : Lpp = 0,846 Loa1,0193      (2.24) 
Kapal tangker : Lpp = 0,852 Loa1,0201      (2.25) 
 
       Titik kontak pertama antara kapal dan dermaga adalah suatu titik dari 
1/4 panjang kapal pada dermaga dan 1/3 panjang kapal pada dolphin, dan 
nilai l dan jarak pusat kapal terdapat pada Gambar 2.18 dan Pers. 2.19 
dengan Pers. 2.26  dan 2.27. 
 
Dermaga : l = 1/4Loa        (2.26) 
 
Dolphin : l = 1/6Loa        (2.27) 
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Gambar 2.18: Jarak pusat berat kapal sampai titik sandar kapal. 
 
 
Gambar 2.19: Jari-jari putaran disekeliling pusat berat kapal. 
 
2. Menentukan energi yang dapat diserap oleh dermaga. Energi tersebut sama 
dengan setengah gaya reaksi fender (F) dikalikan dengan defleksinya (d),   
E = Fd/2. 
3. Energi yang akan diserap oleh fender adalah energi yang ditimbulkan oleh 
benturan kapal dikurangi energi yang diserap dermaga. 
       Pemilihan  fender yang mampu menyerap energi yang sudah dihitung diatas 
berdasar karakteristik fender yang dikeluarkan oleh pabrik pembuatnya 
(Triatmodjo, 2009). 
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2.8.3 Hubungan Energi dan Gaya Bentur 
       Kapal yang merapat ke dermaga menbentuk sudut terhadap sisi dermaga dan 
mempunyai kecepatan tertentu. Dalam perencanaan fender dianggap bahwa kapal 
bermuatan penuh dan merapat dengan sudut 10° terhadap sisi depan dermaga. 
Ketika kapal membentur fender, fender mengalami defleksi dari nilai nol sampai 
nilai maksimum yang diijinkan. Gaya reaksi fender meningkat dengan pertambahan 
nilai defleksi. Pada umunya nilai defleksi d yang diijinkan adalah sebesar 45%. 
Sistem fender direncanakan untuk menyerap energi tersebut dan gaya yang ditahan 
oleh dermaga tergantung pada tipe fender. Gaya F adalah gaya yang harus dipikul 
sistem fender. Tergantung dari cara pendekatan kapal pada saat bertambat, maka 
panjang sentuh antar kapal dan tambatan menentukan pula besar energi yang timbul 
(Kramadibrata, 2002). 
 
2.9 Perencanaan Bollard 
       Bollard atau tambatan tali kapal berfungsi sebagai panambat tali kapal saat 
kapal sedang bertambat. Kapal yang merapat disepanjang dermaga akan berhenti 
sebagian dengan menggunakan mesinnya sendiri dan sebagian ditahan oleh tali 
penambat yang dililitkan pada bollard. Denga demikian bollard harus mampu 
menahan gaya tarikan, yang paling tidak sama dengan gaya yang tidak bisa 
memutuskan tali penambat. Dengan dimensi bollard dan pengankerannya pada 
dermaga harus direncanakan sedemikian sehingga mampu menahan gaya. Gaya 
bollard dan jarak antar bollard terdapat pada Tabel 2.12. 
 
Tabel 2.12: Gaya bollard dan jarak antar bollard (Triatmodjo, 2009). 
Displacement 
kapal (Ton) 
Gaya 
bollard P 
(kN) 
Jarak antar 
bollard 
(m) 
Gaya bollard 
tegak lurus 
tambatan (kN/m) 
Gaya bollard 
sepanjang 
tambatan (Kn/m) 
2.000 100 5-10 15 10 
5.000 200 10-15 15 10 
10.000 300 15 20 15 
20.000 500 20 25 20 
30.000 600 20 30 20 
50.000 800 20-25 35 20 
100.000 1000 25 40 25 
200.000 1500 30 50 30 
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2.10 Perencanaan Struktur Atas Dermaga 
      Struktur atas dermaga merupakan bagian yang menerima beban langsung yang 
meliputi beban mati, beban hidup, berat sendiri, dan beban-beban tambahan 
lainnya. Perencanaan struktur atas terdiri dari pelat lantai dan balok. Prosedur 
perencanaan dermaga secara umum adalah sebagai berikut: 
1. Penentuan ukuran dermaga dan layout yang digunakan. 
2. Penentuan struktur atas seperti plat, balok, pilecap, posisi tiang pancang, 
posisi crane, lokasi fasilitas lain misalnya: bollard dan fender. 
3. Penentuan asumsi dimensi masing-masing bagian struktur, yaitu plat, balok, 
pilecap, tiang pancang, crane, fender dan bollard. 
4. Penentuan beban yang bekerja pada masing-masing bagian struktur, setelah 
itu ditentukan kebutuhan ukuran fender dan bollard. 
5. Perhitungan kekuatan struktur dari masing-masing bagian struktur termasuk 
plat, balok, pilecap.  
6. Pengecekkan terhadap stabilitas struktur secara keseluruhan. 
7. Pembuatan detail gambar sesuai dengan perhitungan yang didapatkan. 
       Apabila saat pengecekkan/kontrol stabilitas tidak memenuhi persyaratan 
maka perhitungan harus diulangi lagi mulai langkah ketiga dan diikuti dengan 
langkah selanjutnya. 
 
2.10.1  Plat Lantai 
       Secara umum lantai dermaga tersusun dari plat beton bertulang yang 
merupakan bagian struktural. Plat lantai beton bertulang dianggap lantai dengan 
plat dua arah yang direncanakan megikuti kaidah struktur, yaitu menghitung 
momen dengan lentur dengan mengkuti sifat balok dengan banyak perletakan. 
Disamping momen lentur, ada juga yang harus diperiksa yaitu adalah geser pons 
pada lantai akibat tekanan roda kendaraan. Berdasarkan SNI 2847-2013 untuk plat 
yang  dengan balok yang membentang diantara tumpuan pada semua sisinya tebal 
minimum h harus memenuhi syarat berikut:  
1. Untuk αfm yang sama atau lebih kecil dari 0,2 harus menggunakan plat 
tanpa balok interior yang membentang diantara tumpuan dan mempunyai 
rasio bentang panjang terhadap bentang pendek yang tidak lebih dari dua, 
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maka dari itu tebal minimum harus memenuhi ketentuan yang terdapat pada 
Tabel 2.13 dan tidak boleh kurang dari  nilai berikut: 
1) Tanpa panel drop (drop panel) 125 mm dan dengan panel drop (drop 
panel) 100 mm, jika digunakan untuk mengurangi jumlah tulangan 
momen negatif pada kolom atau tebal slab perlu minimum, panel drop 
(drop panel) harus:  
a. Menjorok dibawah slab paling sedikit seperempat tebal slab di 
sebelahnya. 
b. Menerus dalam setiap arah dari garis pusat tumpuan dengan jarak 
tidak kurang dari seperenam panjang bentang yang diukur dan pusat 
ke pusat tumpuan dalam arah tersebut. 
 
Tabel 2.13: Tebal minimum plat tanda balok interior (SNI 2847-2013). 
Tegangan 
leleh, fy 
MPa 
Tanpa penebalan Dengan penebalan 
Panel 
eksterior 
Panel 
interior 
Panel 
eksterior 
Panel 
interior 
Tanpa 
balok 
pinggir 
Dengan 
balok 
pinggir 
 
Tanpa 
balok 
pinggir 
Dengan 
balok 
pinggir 
 
280 Ln/33 Ln/36 Ln/36 Ln/36 Ln/40 Ln/40 
420 Ln/30 Ln/33 Ln/33 Ln/33 Ln/36 Ln/36 
520 Ln/28 Ln/31 Ln/31 Ln/31 Ln/34 Ln/34 
Untuk kotruksi dua arah Ln adalah panjang bentang bersih dalam arah panjang 
diukur muka ke muka tumpuan pada pelat tanpa balok dan muka ke muka balok 
atau tumpuan lainnya pada kasus yang lain. 
Untuk fy antara nilai yang diberikan dalam tabel tebal minimum harus ditentukan 
dengan interpolasi linear. 
Pelat dengan balok di antara kolom kolomnya di sepanjang tepi eksterior. Nilai 
αf untuk balok tepi tidak lebih kurang dari 0,8. 
 
2) Untuk αfm lebih besar dari 0,2, tetapi tidak lebih dari 2,0. Maka h tidak 
boleh kurang dari Pers. 2.28. 
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h = 
ln( 0,8+ 
fy
1400 
 )
36+5β ( αfm-0,2) 
        (2.28) 
 
dan tidak boleh kurang dari 125 mm. 
3) Untuk αfm lebih besar dari 2,0, maka ketebalan plat minimum tidak 
boleh kurang dari Pers. 2.29. 
 
h = 
ln( 0,8+ 
fy
1400 
 )
36+9β 
         (2.29) 
 
dan tidak boleh kurang dari 90 mm. 
4) Pada tepi yang tidak menerus, balok tepi harus mempunyai rasio 
kekakuan αf tidak kurang dari 0,8 atau sebagai alternatif ketebalan 
minimum yang ditentukan pada persamaaan rumus pada Pers. 2.28 atau 
Pers. 2.29 harus dinaikkan paling tidak 10% pada panel dengan tepi yang 
tidak menerus.  
       Bagian ln dalam Pers. 2.28 dan Pers. 2.29 adalah panjang bentang 
bersih dalam arah panjang diukur muka ke muka balok. Bagian β dalam 
Pers. 2.28 dan Pers. 2.29 adalah rasio bentang bersih dalam arah panjang 
terhadap pendek plat. Berdasarkan SNI T12-2004 maka nilai β adalah: 
Faktor β1 harus diambil sebesar berdasarkan Pers. 2.30 dan Pers. 2.31. 
 
β = 0,8     untuk fc’ < 30 MPa     (2.30) 
β = 0,85 – 0,008 (fc’ – 30 )   untuk fc’ > 30 MPa     (2.31) 
  
2.10.2 Balok 
       Balok merupakan komponen struktur utama dalam perencanaan dermaga yang 
berfungsi memikul momen lentur. Dasar perencanaan balok dermaga sama halnya 
pada perencanaan balok pada struktur gedung yaitu SNI 2847-2013. Secara umum 
perhitungan balok hampir sama dengan perhitungan pada struktur plat satu arah.  
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2.10.2.1 Perencanaan Dimensi Balok 
       Untuk kontruksi balok syarat ketinggian dimensi balok berdasarkan SNI 2847-
2013 yang ditentukan, dimana berlaku untuk kontruksi satu arah atau  yang tidak 
menumpu atau tidak disatukan dengan partisi atau kontruksi lain yang mungkin 
rusak akibat lendutan yang besar, kecuali bila perhitungan lendutan menunjukkan 
bahwa ketebalan yang lebih kecil dapat digunakan tanpa menimbulkan pengaruh 
yang merugikan. Bila lendutan harus dihitung, maka lendutan yang terjadi seketika 
sesudah bekerjanya beban harus dihitung dengan metode untuk kelendutan elastis, 
dengan memperhitungkan pengaruh retak dan tulangan terhadap kekakuan 
komponen struktur. 
      Bila kekakuan tidak dihitung dengan dengan cara analistis yang lebih mendetail 
dan teliti, maka besarnya lendutan seketika akibat pembebanan harus dihitung 
dengan menggunakan nilai modulus elastis beton (Ec) sesuai dengan ketentuan 
beton normal ataupun beton ringan dan dengan momen inersia efektif (Ie) berikut, 
tapi tidak lebih besar dari pada (Ig) berdasarkan Pers. 2.32. 
 
Ie  = [
Mcr
Ma
]3 Ig + [1 −  (
Mcr
Ma
)3] Icr        (2.32) 
 
Dimana Mcr berdasarkan Pers. 2.33. 
 
Mcr = 
fr Ig 
yt
           (2.33) 
 
Dan fr berdarkan Pers. 2.34. 
 
fr = 0,62λ√fc′          (2.34) 
 
       Bila kompenen struktur menerus Ie, boleh diambil sebagai nilai rata-rata yang 
diperoleh dari Pers. 2.32, untuk penampang-penampang dimana moment negatif 
dan positifnya kritis. Untuk komponen struktur prismatis, Ie boleh diambil sesuai 
dengan nilai yang diperoleh dari Pers. 2.32. Untuk penampang ditengah bentang 
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pada kondisi bentang menerus, dan untuk penampang didaerah tumpuan pada 
struktur kantilever. 
       Bila tidak dihitung dengan cara yang lebih mendetail dan teliti, maka 
penambahan lendutan jangka panjang akibat susut dan rangkak dari komponen 
struktur lentur (untuk beton normal ataupun beton ringan) harus dihitung dengan 
mengalikan lendutan seketika akibat beban tetap yang ditinjau, dengan factor λΔ 
seperti pada Pers. 2.35. 
 
λΔ = 
ξ
1+50ρ'
           (2.35) 
 
       Sedangkan untuk penentuan lebar balok dapat ditentukan sepertiga sampai dua 
pertiga dari syarat ketinggian balok. Namun untuk kontruksi dermaga, balok 
merupakan komponen yang menerima beban vertikal yang besar sehingga 
perencanaan menggunakan perencanaan gedung ataupun jembatan kurang akurat. 
Disarankan perhitungan tinggi balok sesuai dengan perhitungan beban geser yang 
diterima. 
 
2.10.2.2 Tulangan Geser 
       Tulangan geser memiliki 4 fungsi yaitu sebagai berikut: 
1. Meneruskan sebagian gaya geser eksternal. 
2. Menahan agar beton tidak mengalami retak secara diagonal. 
3. Memegangi tulangan longitudinal sehingga dapat tersedia kapasitas dowel 
yang dibutuhkan. 
4. Membatasi area kompresi pada beton jika sengkang dalam bentuk ikatan 
tertutup. 
       Berikut adalah hal-hal yang diperlukan dalam perencanaan tulangan geser 
balok berdasarkan SNI 2847-2013: 
1. Kekuatan Geser Nominal (Vn) 
       Kekuatan geser nominal (Vn) beton adalah kombinasi dari kekuatan geser 
dari beton (Vc) dan kekuatan geser dari tulangan (Vs) pada Pers. 2.36-2.37. 
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ϕVn ≥ Vu           (2.36)  
Vn = Vc + Vs          (2.37) 
 
       Sedangkan perhitungan Vc untuk komponen struktur yang dikenai geser 
dan lentur saja, seperti Pers. 2.38. 
 
Vc = 0,17 √fc′ bw.d        (2.38) 
 
       Bila digunakan tulangan geser tegak lurus tehadap sumbu komponen 
struktur, seperti Pers. 2.39. 
 
 Vs = 
Av. Fyt. d
s
         (2.39) 
 
2. Penulangan geser seperti pada Pers. 2.40. 
 
Vs  = 
𝐴𝑣 .  𝑓𝑦𝑡 .  𝑑
𝑠
         (2.40) 
 
3. Luas minimum tulangan geser seperti pada Pers. 2.41. 
 
Avmin  = 0,062 √fc'  
bw.s
fyt
 ≥ 
0,35bw.s
fyt
      (2.41) 
  
2.10.3 Kolom 
       Kolom harus dirancang untuk menahan gaya aksial dari beban terfaktor pada 
semua lantai atau atap dan momen maksimum dari beban terfaktor pada satu 
bentang lantai atau atap bersebalahan yang ditinjau. Kondisi pembebanan yang 
memberikan rasio momen maksimum terhadap beban aksial harus juga ditinjau. 
Pada rangka atau kontruksi menerus, pertimbangan harus diberikan pada pengaruh 
beban lantai atau atap tak seimbang baik pada kolom eksterior dan interior dari 
pembebanan eksentris akibat penyebab lainnya. Dalam menghitung momen beban 
gravitasi pada kolom, diijinkan untuk mengasumsikan ujung jauh kolom yang 
dibangun menyatu dengan struktur sebagai terjepit. Tahanan terhadap momen pada 
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setiap tingkat lantai atau atap harus disediakan dengan mendistribusikan momen 
diantara kolom-kolom langsung diatas dan dibawah lantai ditetapkan dalam 
proporsi terhadap kekakuan kolom relatif dan kondisi kekangan. 
       Bila beban gravitasi, angin, gempa, atau gempa lateral lainnya mengakibatkan 
penyaluran momen pada sambungan elemen perangkai ke kolom, maka geser yang 
dihasilkan dari penyaluran momen harus ditinjau dalam desain tulungan transversal 
pada kolom. Kecuali untuk sambungan yang bukan bagian dari sistem penahan 
beban gempa utama yang dikekang pada empat sisi oleh balok atau slab dengan 
tinggi yang hampir sama, sambungan harus mempunyai tulangan transversal tidak 
kurang dari yang disyaratkan dalam kolom untuk tinggi yang tidak kurang dari 
tinggi sambungan tertinggi elemen perangkai ke kolom (SNI 2847-2013). 
 
2.11 Sifat dan Karakteristik Material 
2.11.1 Susut Beton 
       Nilai regangan susut rencana beton pada umur t (hari), untuk beton yang 
dirawat basah dilokasi pekerjaan , bisa ditentukan berdasarkan Pers. 2.42. 
 
εcs.t = ( t / (35 + t ))  × εcs.u        (2.42) 
 
Dengan εcs.u Pers. 2.43. 
 
εcs.u = 780 × 10-6 λcs         (2.43) 
 
       Nilai λcs ditentukan oleh kondisi campuran beton dan lingkungan perkerjaan. 
Koefisien standart susut beton bisa ditentukan juga berdasarkan penambahan 
regangan jangka panjang seperti yang tercantum dalam Tabel 2.14. 
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Tabel 2.14: Koefisien standart susut beton sebagai tambahan regangan jangka   
panjang (RSNI T12-2004). 
 
Kekuatan karakteristik 
fc’ (MPa) 
20 25 30 35 40 - 60 
Koefisien susut 
maksimum (εcs.t) 
0,000174 0,000170 0,000163 0,000161 0,000153 
 
2.11.2 Rangkak Beton 
       Rangkak yang merupakan regangan jangka panjang yang tergantung waktu 
pada suatu kondisi tegangan tetap, dan yang akan mengakibatkan suatu tambahan 
regangan terhadap regangan elastis beton, bisa dihitung dalam perbandingannya 
terhadap regangan elastis, memalui koefisien rangkak ϕcc (t), dimana Pers. 2.44. 
 
εcc.t = ϕcc (t).εe          (2.44) 
 
       εe merupakan regangan elastis sesaat, yang diakibatkan oleh bekerjanya suatu 
tegangan tetap. Dalam hal koefisien rangkak ϕcc (t), dihitung pada Pers. 2.45. 
 
ϕcc (t) = (t0,6 / (10 + t0,6 )) Cu         (2.45) 
 
Dengan Cu seperti Pers. 2.46. 
   
Cu = 2,35 Ɣcc           (2.46) 
 
       Namun bila tidak dilakukan suatu perhitungan rinci seperti pada Pers. 2.46 atau 
memang dianggap tidak membutuhkan suatu perhitungan rinci, maka asumsi pada 
suatu kondisi yang standar, nilai koefisien rangkak maksimum Cu bisa diambil 
secara langsung dari Tabel 2.15  
 
Tabel 2.15: Koefisien standart rangkak beton sebagai tambahan regangan jangka 
panjang (RSNI T12-2004). 
 
Kekuatan karakteristik 
fc’ (MPa) 
20 25 30 35 40 - 60 
Koefisien rangkak 
maksimum (Cu) 
2,8 2,5 2,3 2,15 2,0 
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BAB 3 
METEDOLOGI PERENCANAAN 
3.1 Metodologi Perencanaan 
       Dalam perencanaan struktur atas dermaga adanya langkah-langkah awal untuk 
merencanakan dan menganalisis struktur dermaga. Langkah-langkah tersebut dapat 
dilihat seperti Gambar 3.1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
   
  
Gambar 3.1: Diagram alir perencanaan struktur atas dermaga peti kemas. 
Mulai 
Penentuan lokasi perencanaan 
 Pengumpulan data: 
1.  1. Data kapal 
2.  2. Data dimensi peti kemas 
3.  3. Data pasang surut  
4.  4. Data gelombang 
5.  5. Data arus 
6.  6. Data angin 
7.  7. Data crane 
8.  
 
 
Studi literatur: 
1. Buku dan jurnal yang berkaitan dengan dermaga 
2. Peraturan-peraturan yang berkaitan dengan dermaga 
3. Peraturan SNI yang yang dipergunakan 
Merencanakan struktur atas dermaga 
Perencanaan dimensi 
dermaga 
Perencanaan analisa struktur  
1. Plat, balok, dan pilecap/poer 
2. Beban-beban yang bekerja pada struktur 
 
Start Desain  
- Input perencanaan dimensi dermaga 
- Analisa pembebanan pada analisa softwere 
- Kombinasi pembebabanan 
Cek terhadap keamanan dan kekuatan struktur 
Selesai 
Tidak Oke 
Oke 
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3.2 Lokasi Perencanaa 
       Lokasi perencanaan dermaga peti kemas yaitu di Pelabuhan Kuala Tanjung, 
Sumatera Utara seperti pada Gambar 3.2 dan 3.3 lay out Pelabuhan Kuala Tanjung. 
 
 
Gambar 3.2: Lokasi perencanaan dermaga peti kemas.  
 
 
Gambar 3.3 : Lay Out Pelabuhan Kuala Tanjung. 
 
 
Kuala Tanjung 
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3.3 Pengumpulan Data 
3.3.1 Data Peti Kemas 
       Data peti kemas telah dicantumkan dalam Tabel 2.2 didapat dimensi peti kemas 
yaitu sebagai berikut: 
- Dimensi peti kemas (direncanakan) : 20ft × 8ft × 8ft 6 in (atap rata) 
- Panjang    : 5897 mm (5,897 m) 
- Lebar      : 2352 mm (2,352 m) 
- Tinggi     : 2371 mm (2,371 m) 
- Dimensi pintu peti kemas  : 20 ft × 8 ft × 8 ft 6 inci (atap rata) 
- Lebar     : 2340 mm (2,340 m) 
- Tinggi     : 2280 mm (2,280 m) 
- Volume peti kemas   : 32,9 m3 
- Berat kosong    : 2,330 ton (2330 kg) 
- Berat peti kemas (pay load)  : 22,1 ton  (22100 kg) 
       Karena beban peti kemas termaksud kedalam beban hidup, maka beban peti 
kemas sudah masuk kedalam cakupan beban hidup yang sudah direncanakan 
berdasarkan aturan standart design criteria for ports in Indonesia tahun 1984 pasal 
V.2 bahwa beban hidup merata adalah 3 t/m2 (3000 kg/m2). 
 
3.3.2 Data Kapal 
       Data kapal yang digunakan dalam perencanaan dermaga ini adalah kapal untuk 
peti kemas yang berkapasitas 20.000 DWT. Data kapal dapat diperoleh dari tabel 
karakteristik kapal peti kemas yang telah dicantumkan dalam Tabel 2.3 sehingga 
didapat data karakteristik kapal peti kemas sebagai berikut: 
- Kapasitas angkut kapal  : 20.000 DWT 
- Displacement  (W)  : 27.500 ton 
- Panjang total (Loa)  : 177 meter 
- Panjang garis (Lpp)  : 165 meter 
- Lebar (B)   : 25,4 meter 
- Draft (d)   : 9,5 meter 
- Jumlah peti kemas  : 1.300 buah  
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3.3.3 Data Pasang Surut 
       Data pasang surut diperlukan dalam menentukan elevasi dermaga, perencanaan 
fender atau fasilitas tambat serta untuk menentukan tinggi bangunan berdasarkan 
elevasi muka air laut. Berdasarkan data yang diperoleh, maka didapat data elevasi 
muka air pasang surut yang terdapat Tabel 3.1. 
 
Tabel 3.1: Muka air pasang surut (Rencana Induk Kuala Tanjung, 2012). 
Muka Air pasang surut Pasang surut (cm) 
Highest water spring (HWS) 374,22 
Mean high water spring (MHWS) 342,91 
Mean high water level (MHWL) 291,88 
Mean sea level (MSL) 207,77 
Mean low water level (MLWL) 120,98 
Mean low water spring (MLWS) 62,56 
Lowest water spring (LWS) 18,44 
Tunggang pasang 355,78 
 
3.3.4 Data Gelombang 
       Data gelombang bahwa analisis gelombang dilakukan dengan menggunakan 
metoda hindcasting berdasarkan data BMG Belawan tahun 1992-2009. 
Berdasarkan analisis tersebut diprediksi pada umumnya gelombang di perairan 
cukup kecil (calm > 74,4 %) dan kejadian bergelombang 25,6 % dimana gelombang 
dominan berasal dari arah Timur Laut. Tinggi gelombang 0,75-1 m adalah s 0,7 % 
dan tinggi gelombang 1-1,5 m adalah 0,17%. Maka tinggi gelombang yang diambil 
adalah yang paling maksimum yaitu 1,5-2 m (Rencana Induk Kuala Tanjung, 
2012). Data gelombang yang terdapat Tabel 3.2 frekuensi kejadian gelombang dan 
Tabel 3.3 frekuensi presentase gelombang.  
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Tabel 3.2: Frekuensi kejadian gelombang (Rencana Induk Kuala Tanjung, 2012). 
Kejadian Tinggi gelombang (Hmo) Jumlah 
Arah <0,25 0,25-0,5 0,5-0,75 0,75-1 1-1,5 1,5-2 >2  
Utara 2052 413 64 5 0 0 0 2534 
Timur laut 6157 2628 1153 410 79 3 0 10430 
Timur 1753 605 225 82 51 3 0 2719 
Tenggara 1024 207 77 24 0 0 0 1332 
Barat laut 2373 352 74 13 0 0 0 2812 
Calm* *kejadian tidak ada gelombang 57608 
Kejadian ada gelombang 19827 
Total kejadian 77435 
Rekapitulasi tahunan data gelombang. 
Lokasi : BMG Belawan-Kuala Tanjung 
Tahun : 1992-2009 
 
Tabel 3.3: Frekuensi presentase gelombang (Rencana Induk Kuala Tanjung, 2012). 
 
Presentase Tinggi gelombang (Hmo) Jumlah 
Arah <0,25 0,25-0,5 0,5-0,75 0,75-1 1-1,5 1,5-2 >2  
Utara 2,65 0,53 0,08 0,01 0 0 0 3,27 
Timur laut 7,95 3,39 1,49 0,53 0,10 0 0 13,47 
Timur 2,26 0,78 0,29 0,11 0,07 0 0 3,51 
Tenggara 1.32 0,27 0,10 0,03 0 0 0 1,72 
Barat laut 3,06 0,45 0,10 0,02 0 0 0 3,63 
Calm* *kejadian tidak ada gelombang 74,40 
Kejadian ada gelombang 25,60 
Total kejadian 100,00 
Reakpitulasi tahunan data gelombang. 
Lokasi : BMG Belawan-Kuala Tanjung 
Tahun : 1992-2009 
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3.3.5 Data Arus 
      Menurut data yang diambil dari Rencana Induk Pelabuhan Kuala Tanjung tahun 
2012 bahwa pengukuran arus telah dilakukan di empat titik yang tersebar diperairan 
Kuala Tanjung bahwa hasil observasi menunjukkan bahwa pada saat spring 
kecepatan maksimum adalah 1,3 m/s sedangkan pada saat neap (surut) adalah 1,150 
m/s seperti yang terdapat pada Tabel 3.4 dan 3.5. 
 
Tabel 3.4: Kecepatan maksimum pada saat spring tide (Rencana Induk Kuala 
Tanjung, 2012). 
 
Current 
station 
 
Coordinate 
Sea 
depth 
(m) 
Max speed 
0,2 d 0,6 d 0,8 d 
CM1 3° 22'52.52.54" N 99° 28'56.65" S 20 1,3 1,3 1,2 
CM2 3° 21'20.00" N 99° 30'43.34" S 22 0,870 0,580 0,580 
CM3 3° 23'44,23" N 99° 30'34,90" S 20 1,172 0,913 0,817 
CM4 3° 23'44,23" N 99° 30'34,90" S 18 0,740 0,578 0,569 
 
Tabel 3.5: Kecepatan maksimum pada saat neap tide (Rencana Induk Kuala 
Tanjung, 2012). 
 
Current 
station 
 
Coordinate 
Sea 
depth 
(m) 
Max speed 
0,2 d 0,6 d 0,8 d 
CM1 3° 22'52.52.54" N 99° 28'56.65" S 20 0,711 0,495 0,432 
CM2 3° 21'20.00" N 99° 30'43.34" S 22 0,620 1,150 0,270 
CM3 3° 23'44,23" N 99° 30'34,90" S 20 0,700 0,600 0,660 
CM4 3° 23'44,23" N 99° 30'34,90" S 18 0,460 0,700 0,395 
 
3.3.6 Data Angin 
       Data angin diperoleh dengan pendekatan berdasarkan SNI 1725-2016 dimana 
nilai kecepatan angin rencana yang sebesar 90-126 km/jam (30-35 m s⁄ ).  Maka 
untuk data kecepatan angin diambil nilai kecapatan angin maksimum (VDZ /Vw 
yaitu 126 km/jam (35 m s⁄ ). 
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3.3.7 Data Crane 
       Berdasarkan gambar yang telah dicantumkan pada Bab 2 pada sub bab 2.7.2.2 
dan pada Gambar 2.16 (technical description ship to shore gantry crane), maka 
didapat data: 
- Gantry span / jarak bentang crane (A) 15-35 m : 24 m (perencanaan) 
- Outreach / jarak keluar jangkauan (B) 30-40 m : 30 m (perencanaan) 
- Backreach / jarak jangkauan dibelakang (C) 0-25 m : 8 m (perencanaan) 
- Lift height / jarak angkat ketinggian 24-30 m  (D) : 26 m (perencanaan) 
- Clearance under sill beam (E) 12-18 m  : 12 m (perencanaan) 
- Wheel spacing / jarak antar roda 1-2 m  : 2 m (perencanaan) 
- Wheels per corner** / jarak roda per sudut  : 6/12–Seaside  
- Wheels per corner** / jarak roda per sudut  : 6/12–Landside  
- Max. width trolley & main beam/boom  : 7,6 m (ketetapan) 
-  Wheel loads (30-45 ton/m) / berat roda  : 45 ton/m  
- Travel speed / kecepatan berjalan   : 45 m/min 
- Troelley speed  / kecepatan trolly   : 150-180 m/min  
- Hoisting speed / kecepatan pengangkatan  : 50/125 m/min 
- SWL       : 40/50 tonsingle 
 
3.4 Perencanaan Dimensi Dermaga 
3.4.1 Panjang Dermaga 
       Berdasarkan data kapal yang talah diperoleh, maka panjang kapal adalah: 
Lp  = n . Loa + (n + 1) × 10% × Loa 
= 2 . 177 + ( 2 + 1) × 10% × 177 
= 407,1  m ≈ 408 m  
 
       Berdasarkan analisa perhitungan sehingga panjang dermaga yang direncanakan 
adalah 408 m.  
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3.4.2 Lebar Dermaga 
       Perencanaan lebar dermaga disesuaikan dengan alat bongkar muat peti kemas 
(crane dan truck), stacking area dan jarak jalan ke gudang. Sehingga sesuai dengan 
data alat bongkar muat (crane) yang telah didapat. Maka didapat: 
- Jarak tepi dermaga ke gantry crane   : 3 meter 
- Lebar gantry span (gantry span 15 – 35 m) : 24 meter (perencanaan) 
- Backreach ( 0 – 25 m)   : 8 meter (perencanaan) 
- Lebar stacking area untuk penumpukan : 18 meter 
- Jarak jalan ke gudang penyimpanan  : 3 meter 
Lebar dermaga = Jarak tepi dermaga ke gantry crane + lebar gantry span + 
backreach + lebar stacking area untuk penumpukan + jarak 
jalan ke gudang penyimpanan 
 = 6 m + 24 m+ 8 m+ 18 m+ 3 m 
  = 59 meter = 60 meter 
Lebar dermaga yang direncanakan adalah 60 m. 
 
3.4.3 Elevasi Lantai Dermaga 
       Elevasi lantai dermaga direncanakan yaitu dengan tinggi air kondisi HWS 
ditambah tinggi jangkauan rencana yaitu 0 – 1,5 m.  
H lantai  = HWS + 1,5 m 
= 3,7422 m LWS + 1,5 
= 5,2422 m LWS  
 
3.4.4 Kedalaman Dermaga 
       Pengukuran kedalaman dermaga diukur dengan kondisi LWS. Dimana 
dihitung kedalaman pelabuhan Kuala Tanjung yang mencapai 18-20 meter (di 
asumsikan yang paling dalam/maksimal) sebagai berikut: 
  H rencana = (Draft + 1,5 m) LWS < heksisting 
    = ( 9,5 + 1,5 m) LWS < 20 m  
    = 11 m LWS < 20 m … (Oke) 
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3.5 Pemodelan Struktur Atas Dermaga 
       Pemodelan struktur atas dermaga dengan tipe wharf dengan kapasitas 20.000 
DWT menggunakan analisa softwere, sehingga hasil dari perencanaan pemodelan 
struktur atas dermaga seperti terlihat pada Gambar 3.4. 
 
 
Gambar 3.4: Pemodelan struktur atas dermaga tipe wharf. 
 
3.6 Analisa Struktur Atas Dermaga 
3.6.1 Perencanaan Struktur Atas Dermaga 
       Pada perencanaan ini ditentukannya material dan bagian-bagian yang ada pada  
desain dermaga yang akan direncanakan. 
 
3.6.1.1 Perencanaan Plat Lantai Dermaga 
- Mutu beton (fc’) : 35 MPa 
- Modulus elastisitas : 4700 x √fc′ 
    : 4700 x √35 
    : 27805,57498 Mpa 
- Berat jenis beton : 2400 kg/m3 
- Ukuran bentang Lx : 6 meter (6000 mm) 
- Ukuran bentang Ly : 6 meter (6000 mm)  
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Berat plat lantai   = tebal × lebar × berat jenis  
     = 0,3  × 6 × 2400  
       = 4320 kg 
Sehingga termaksud dalam plat dua arah. Maka berdasarkan SNI 2847-2013: 
Rumus h   = 
ln  [ 0,8+ 
Fy
1400
] 
36+5 β (αfm-0,2)
 
Mencari ln  = 6 – lebar balok (asumsi) 
    = 6 – 0,6 
    = 5,4 m 
Karena rencana fc’ = 35 MPa > 30 MPa (SNI T12-2004) 
Maka mencari nilai β   = 0,85 – 0,008 (fc’ – 30)  
    = 0,85 – 0,008 (40 – 30) 
    = 0,77  
Tebal plat minimu (h)  = 
ln  [ 0,8+ 
Fy
1400
] 
36+5 β (αfm-0,2)
 
    = 
5,4  [ 0,8 + 
240
1400
] 
36+5(0,77) (1-0,2)
 
    = 0,1342 m (139,2 mm) > 0,125 m (125 mm) Oke! 
       Dengan tebal minimum plat adalah 0,1342 m (134,2 mm), maka direncanakan 
tebal plat adalah 0,3 m (300 mm) seperti terlihat pada Gambar 3.5. 
 
 
Gambar 3.5: Pemodelan struktur plat dermaga tipe wharf. 
 
 
3.6.1.2 Perencanaan Balok Pada Dermaga 
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1. Balok Induk 
- Kedalaman/tinggi (depth) = 0.8 m (800 mm) 
- Lebar (width)  = 0.6 m (600 mm) 
- Bentuk   = Persegi (Rectangular) 
- Mutu beton   = Beton fc’ 35 MPa 
- BJ TS 40 (Ulir)   = Fy = 390 MPa dan Fu = 560 MPa 
- BJ TP 30 (Polos)  = Fy = 295 MPa dan Fu = 440 MPa 
 
2. Balok Anak 
- Kedalaman/tinggi  (depth)  = 0,6 m (600 mm) 
- Lebar    = 0,4 m (400 mm)  
- Bentuk   = Persegi (Rectangular) 
- Mutu beton   = Beton fc’ 35 MPa 
- BJ TS 40 (Ulir)   = Fy = 390 MPa dan Fu = 560 MPa 
- BJ TP 30 (Polos)  = Fy = 295 MPa dan Fu = 440 MPa 
   
 
 
Gambar 3.6: Pemodelan struktur balok dermaga tipe wharf. 
 
3.6.1.3 Perencanaan Pilecap 
- Mutu beton   = Beton fc’ 35 MPa 
- Tinggi pilecap  = 1,6 m 
- Lebar pilecap  = 1,6 m 
- Panjang pilecap  = 1,6 m 
 
 
 
Balok induk Balok anak 
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3.6.1.4 Perencanaan Tiang Pancang Pada Dermaga 
- Diameter pancang baja = 1,016 m (1016 mm) 
- Ketebalan   = 0,016 m (16 mm) 
- Bentuk   = Pipa (Pipe) 
- Mutu baja   = Baja BJ 370 
Fu = 370 MPa  
Fy = 240 MPa 
       Dikarenakan perencanan tiang pancang adalah baja komposit dan beton dengan 
bentuk lingkaran, sehingga untuk perencanaan tiang pancang pada analisa softwere 
dilakukan dengan penambahan inersia untuk tiang pancang baja yang sudah ada di 
analisa softwere dengan inersia beton. Sehingga didapat perhitungan sebagai 
berikut: 
Diameter pancang komposit beton = 1,016 m – 0,016 m 
     = 1 m 
Inersia untuk ¼ lingkaran  = 
π.r4
16
 
     = 
3,14 × 0,54
16
 
     = 0,01226  
     = 0,04904 (untuk 1 lingakaran) 
       Sehingga inersia untuk tiang pancang pada baja yang sudah terdapat pada  
analisa softwere ditambahkan dengan inersia beton yang diperhitungkan sehingga 
inersia pada tiang pancang 1 + 0,04904 = 1,04904, dan pemodelan tiang pancang 
seperti pada Gambar 3.7. 
 
 
Gambar 3.7: Pemodelan struktur tiang pancang dan pilecap dermaga tipe wharf. 
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3.6.2 Pembebanan Struktur Atas Dermaga 
3.6.2.1 Beban Mati 
       Beban mati dalah beban atau berat sendiri pada struktur dan material yang 
melekat secara permanan pada dermaga itu sendiri seperti plat lantai, balok induk, 
balok anak, tiang pancang, dan pilecap/poer yang sudah terhitung atau dianalisa 
pada analisa softwere itu sendiri seperti pada Gambar 3.8. 
 
 
Gambar 3.8: Input beban mati. 
 
3.6.2.2 Beban Mati Tambahan 
       Beban mati tambahan merupakan beban yang tambahan yang dibuat melekat 
secara permanen pada struktur dermaga tersebut seperti beban fender dan beban 
bollard.  
1. Fender 
Diketahui :  
Displacement (berat)  = 27500 ton 
Panjang total (Loa)  = 177 m 
Panjang garis air (Lpp)  = 165 m 
Lebar (B)    = 25,4 m 
Draft (d)    = 9,5 m 
       Langkah pertama adalah menghitung energi benturan antar kapal dan 
dermaga dimana Cs = 1,0 dan Cc = 1,0. 
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E  = 
W V2
2g
 Cm Ce 
Dimana mencari Cm = 1 +  
π
2Cb
 
d
B
  
Mencari nilai Cb   = 
W 
Lpp. B.d.Ɣo
 
= 
27.500 
165 ×25,4 ×9,5 ×1,025
 
= 0,6739 
Nilai Cm   = 1 +  
π
2Cb
 
= 1 +  
3,14
2 ×0,6739
 
9,5
25,4
 
= 1,87 
Menghitung Ce dengan mengukur Gambar 2.19 pada Bab 2, sehingga didapat 
nilai r = 0,229. 
Jadi 
r
Loa
  = 0,229 
Untuk kapal yang bersandar di dermaga adalah: 
Mencari nilai l  = 
1
4
 Loa 
    = 
1
4
 (177) 
    = 44,25 m 
Sehingga didapat r  = 0,229 × 177  
    = 52,923 m  
Koefisien Ce dihitung dengan: 
Mencari Ce   = 
1
1+ (
l
 r
 )
2 
= 
1
1+ (
44,25
 52,923
 )
2 
    = 0,5885  
       Kecepatan kapal yaitu dengan kapasitas kapal 20.000 DWT adalah 0,15 
m/s (Triatmodjo, 2009). Komponen kapal merapat dalam tegak lurus kapal: 
V = V sin 10̊  
    = 0,15 sin 10̊ 
    = 0,026 m/s 
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Maka energi benturan adalah: 
E = 
W V2
2G
 Cm Ce 
   = 
27500 × 0,0262
2 ×9,81
 1,87 ×0,5885 
   = 1,0427 ton meter 
       Karena energi bentur 1,0427 ton m maka dipilih fender tipe V jenis KVF 
250H dengan dimensi detailnya yang terdapat pada Gambar 3.9. 
 
 
Gambar 3.9: Fender tipe V jenis KVF 250H. 
 
Maka besar energi untuk tipe fender didapat berdasarkan Tabel 3.6. 
 
Tabel 3.6: Gaya reaksi dan energi serap untuk fender tipe V (Triatmodjo, 2009). 
 
 
 
 
 
Type fender 
CA 
R.F (ton) E.A (ton) 
KVF 200 H 15,35 1,0 
KVF 250 H 19,52 1,6 
KVF 300 H 23,07 2,2 
KVF 240 H 30,37 4,0 
KVF 500 H 38,40 6,2 
KVF 600 H 45,59 9,0 
KVF 800 H 60,74 16,0 
KVF 1000 H 75,96 25,0 
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Maka berat dari fender adalah: 
Berat fender  = panjang × luasan × berat jenis  
= 1,125 m×[(
0,5 m+0,164 m
2
 × 0,25 m) − (
0,41 m+0,075 m
2
 ×
0,25 m)] × 1200kg/m3 
   = 193,8937 kg  
2. Bollard 
       Gaya bollard dan jarak antar bollard terdapat pada Bab 2 sub bab 2.9 Tabel 
2.12, maka untuk kapasitas displacement kapal 27.500 ton tidak ada pada tabel, 
maka dilakukan interloasi: 
- Untuk mendapatkan gaya bollard P (kN) sepanjang tambatan adalah: 
= 500 + [
27500-20000
30000-20000
] × (600 – 500) 
= 575 kN  
- Untuk menentukan gaya bollard tegak lurus tambatan (kN/m) adalah: 
= 25 + [
27500-20000
30000-20000
] × (30 – 25) 
= 28,75 kN/m 
Maka didapat hasil: 
- Gaya bollard     = 575 kN (58,6337 ton) 
- Jarak antar bollard    = 20 meter 
- Gaya bollard tegak lurus tambatan = 28,75 kN/m 
      Dengan gaya bollard sebesar 575 kN (58,6337 ton), maka dipilih straight 
type bollard (SR type) jenis SR-70 yang terdapat pada Gambar 3.4 dengan 
dimensi yang terdapat di Tabel 3.10. 
 
 
 Gambar 3.10: Straight type bollard (SR type) jenis SR-70.  
Tabel 3.7: Dimensi dari bollard straight type bollard (SR type) jenis SR-70. 
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Type 
SR 
S.W.L 
(Ton) 
 Body  Base n 
A B C D E F G H I J  
25 25 400 250 88 250 600 123 45 100 500 43 4 
35 35 480 300 105 290 720 150 60 130 800 56 4 
50 50 480 300 105 290 720 150 60 130 600 56 6 
70 70 560 350 123 330 840 175 70 160 700 66 6 
100 100 640 400 140 370 960 200 80 190 800 74 6 
150 150 720 450 158 405 1180 270 80 270 1000 74 8 
200 200 880 550 193 485 1440 330 100 340 1220 91 8 
250 250 1040 650 228 565 1700 390 110 410 1440 101 8 
 
Maka untuk mencari berat bollard: 
Luas badan = ( 
1
4
 π d2) × (0,33 + 0,123) 
   = ( 
1
4
 × 3,14 × 0,352) × (0,33 + 0,123) 
   = 0,0436 m2 
Luas atas = ( 
1
4
 π d2) × (0,123) 
   = ( 
1
4
 × 3,14 × 0,562) × (0,123) 
   = 0,0303 m2 
Berat bollard = (luas badan + luas atas) × berat jenis baja 
   = (0,0436 + 0,0303) × 7850 
   = 580,115 kg ≈ 600 kg 
       Sehingga beban mati tambahan pada fender sebesar 193,8937 kg dan bollard 
sebesar 600 kg seperti terlihat pada Gambar 3.11. 
 
 
Gambar 3.11: Input beban mati tambahan. 
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3.6.2.3 Beban Hidup 
       Beban hidup diakibatkan beban hidup yang ada diatas dermaga yang 
dipengaruhi oleh beban orang, beban peti kemas dalam keadaan penuh, beban truck, 
dan beban crane atau beban yang diakibatkan peralatan yang bekerja melakukan 
bongkar muat diatas dermaga seperti:  
1. Beban hidup merata berdasarkan standart design criteria for ports in 
Indonesia tahun 1984 pasal V.2 sebesar 3 t/m2.  
2. Beban peti kemas dalam keadaan pay loads adalah  22,1 ton  (22100 kg), 
direncanakan di lokasi stacking area jumlah maksimal peti kemas sebanyak 
35 peti kemas dengan maksimal tumpukkan 3 tumpuk peti kemas. Maka 
total berat peti kemas adalah: 
              Berat total peti kemas di luasan stacking area = 35 × 22,1 = 773,5 ton 
Sedangkan luasan area untuk stacking area adalah panjang dermaga × lebar 
stacking area, maka: 
Luas stacking area = 408 × (18 + 3) = 864,69 m2. 
       Untuk diarea stacking area dibuat menjadi beban terbagai merata, 
sehingga didapat beban terbagi merata sebagai berikut: 
Beban untuk 1 peti kemas di stacking area = 
berat tumpukan peti kemas
luasan area
 
       = 
773,5  ton
864,69 m2
 
       = 0,8945 ton/m2 
Jika berat peti kemas ditumpuk sebanyak 3 tumpukan di stacking area maka: 
Beban peti kemas 3 tumpukan = 3 × 0,8945  
= 2,6836 ton/m2 
       Karena beban untuk 1 peti kemas di stacking area sebesar 0,046 ton/m2 
dan beban peti kemas ditumpuk sebanyak 3 tumpukan sebesar 2,6836 ton/m2, 
maka beban peti kemas tersebut didefinisikan sudah termaksud kedalam beban 
hidup merata yang sebesar 3 t/m2 (3000 kg/m2) yang sesuai dengan standart 
design criteria for ports in Indonesia tahun 1984 pasal V.2.  
3. Beban truk (kendaraan) didapat dari SNI 1725-2016, dimana besarnya 
pembebanan truk T terdiri atas kendaraan truk semi trailer yang mempunyai 
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susunan gandar. Untuk dermaga jenis truk semi trailer yang digunakan 
adalah truk container. 
Maka didapat beban dari truk container adalah: 
a. Beban truk bagian depan  : 50 kN 
b. Beban truk bagian tengah : 225 kN 
c. Beban truk bagian ujung : 225 kN 
      Untuk beban kendaraan truk container yang bergerak diatas dermaga juga 
didefinisikan kedalam beban hidup merata yang sebesar 3 t/m2 (3000 kg/m2)  yang 
sesuai dengan standart design criteria for ports in Indonesia tahun 1984 pasal V.2 
yang terlihat pada Gambar 3.12. 
 
 
Gambar 3.12: Beban hidup merata pada dermaga tipe wharf. 
 
4. Beban roda crane (wheel loads) dengan ketentuan 30-45 ton/m, maka 
diambil berat maksimum yaitu 45 ton/m dan crane yang direncanakan 
berjumlah 2 buah dengan 4 jalur yang untuk roda kanan-kiri. Dan per jalur 
ada 2 buah roda jadi 90 ton/m sedangkan untuk 4 jalur dengan 8 roda 
menjadi 360 ton/m, dan diletakkan pada balok induk seperti yang terlihat 
pada Gambar 3.13. 
 
 
Gambar 3.13: Jalur crane pada dermaga tipe wharf. 
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3.6.2.4 Gaya Bentur (Berthing Force) 
       Berdasarkan perhitungan fender pada beban mati tambahan, maka energi 
bentur adalah 1,0427 tonm. Maka berdasarkan Tabel 3.6 di beban mati tambahan 
pada fender  energi serap adalah sebesar E = 1,6 tonm ( > 1,0427 tonm). Maka gaya 
fender yang diteruskan ke struktur dermaga adalah F = 19,52 ton dan menjadi gaya 
bentur/sandar saat kapal bersandar pada dermaga seperti pada Gambar 3.14. 
 
 
Gambar 3.14: Input beban bentur. 
 
3.6.2.5 Gaya Tambat (Mooring Force)  
       Pada bollard yang merupkan beban mati tambahan, maka gaya tambat 
merupakan gaya bollard sepanjang tambatan yang sudah diperhitungkan pada 
Tabel 3.7 di beban mati tambahan pada bollard dimana gaya bollard didapat: 
- Gaya bollard sepanjang tambatan  = 575 kN (58,6337 ton) 
- Jarak antar bollard    = 18 meter 
- Gaya bollard tegak lurus tambatan  = 28,75 kN/m 
       Maka gaya tambat yang diambil adalah gaya bollard tambat sepanjang tambat 
sebesar 575 kN (58,6337 ton) yang terdapat pada Gambar 3.15. 
 
 
Gambar 3.15: Input beban tambat.  
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3.6.2.6 Beban Susut dan Rangkak 
1. Koefisien susut  
εcs.t  = ( t / (35 + t ))  × εcs.u 
       Karena koefisien standart susut beton sebagai tambahan regangan jangka 
panjang berdasarkan kekuatan karakteristik beton yang diambil dalam 
perencanaan ini adalah 35 MPa maka koefisien susut maksimum εcs.t adalah 
0,000153 yang didapat dari  Tabel 2.14, seperti yang terlihat pada Gambar 3.16. 
 
 
Gambar 3.16: Input beban susut. 
2. Koefisien rangkak  
εcc.t  = ϕcc (t).εc 
ϕcc(t)  = (t0,6 / (10 + t0,6 )) Cu 
     = (280,6 / (10 + 280,6)) 2,15 
     = 0,8495 
       Untuk nilai Cu diambil dari tabel koefisien rangkak beton sebagai tambahan 
regangan jangka panjang yang berdasarkan karakteristik fc’ yang direncanakan 
sebesar 35 MPa. Jadi nilai koefisien rangkak maksimum Cu adalah 2,15.  
Maka nilai beban rangkak adalah berdasarkan rumus adalah: 
εcc.t  = ϕcc(t) . εc 
     = 0,8495 × 0,03 
     = 0,0255 
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Sehingga koefisien rangkak rangkak sebesar 0,0255, seperti yang terdapat pada 
Gambar 3.17. 
 
 
Gambar 3.17: Input beban rangkak.  
 
3.6.2.7 Beban Angin 
PD = Pa [
VDZ
VB
]
2
 
    = 0,0024 [
35
35
]
2
 
    = 0,0024 m/s 
       Nilai VDZ dan nilai VB diambil dari pendekatan kecepetan angin rencana sebesar 
126 km/jam (35 m/s), dikarenakan tidak mendapatkan data yang akurat. Untuk 
beban angin dibuat menjadi beban merata baik untuk angin arah x maupun arah y 
seperti yang terlihat pada perhitungan berikut dan Gambar 3.18. 
Beban Angin  = PD × panjang dermaga 
= 0,0024 × 408 
= 0,9792 kg/m 
 
 
Gambar 3.18: Input beban angin. 
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3.6.2.8 Beban Arus 
       Besar gaya yang ditimbulkan oleh arus, dihitung dengan persamaan rumus 
berikut:  
Ra  = Cc.Ɣw.As.
Vc2
2g
     
= Cc.Ɣw.As.
Vc2
2g
      
= 0,6 . 1,025 . 241,3 . 
1,32
2 . 9,81
      
= 12,7826 ton (127826 kg) 
       Nilai Cc adalah faktor yang menghitung gaya lateral dan memanjang. Terdapat 
pada buku perencanaan pelabuhan (Triatmodjo, 2009). Berdasarkan hasil 
perhitungan beban arus (current loads) seperti perhitungan dan Gambar 3.19.  
Beban akibat arus = Ra : panjang dermaga 
= 12,7826 ton : 408  
= 0,0313 ton/m.  
 
 
Gambar 3.19: Input beban arus. 
 
3.6.2.9 Beban Gempa 
       Untuk beban gempa, dimana di Pelabuhhan Kuala Tanjung merupakan daerah 
poerairan yang bertanah lunak. Berdasarkan SNI 2833-2013 dimana beban gempa 
menggunkan peta respons spektra percepatan 0,2 detik dan 1 detik dibatuan dasar 
untuk probabilitas terlampaui 7% dalam 75 tahun. Maka didapat data untuk 
perhitungan respon spektra adalah: 
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- Ss (0,3-0,4)   : 0,4 
- S1 (0,25-0,3)   : 0,3  
- PGA (0,15-0,2)  : 0,2  
- Koefisien situs Fa  : Terdapat pada Bab 2 Tabel 2.7 faktor 
amplifikasi untuk periode 0 detik dan 0,2 detik (FPGA/Fa) yang dipengaruhi 
oleh nilai PGA = 0,2 dan nilai Ss = 0,4 sehingga: 
Koefisien situs Fa   = 2,18 
Koefisien situs Fa pada tanah lunak dilakukan interpolasi: 
= 2,5 + [
0,4-0,25 
0,5-0,25 
] × (2,5 – 1,7) 
= 2,18 
- Koefisien situs Fv : Terdapat pada Bab 2 Tabel 2.8 besarnya nilai faktor 
amplifikasi untuk periode 1 detik yang dipengaruhi oleh nilia S1 = 0,3 
sehingga: 
Koefisien situs Fv pada tanah lunak  = 2,8  
- Perhitungan respon spektra nilai As = FaPGA × PGA  
= 2,18 × 0,2 
= 0,436  
- Perhitungan respon spektra nilai SDS= Fa × Ss 
= 2,18 × 0,4 
= 0,872 
- Perhitungan respon spektra nilai SD1= Fv × S1 
= 2,8 × 0,3 
= 0,840 
- Koefisien Ts respon gempa elastik = 
SD1
SDS
 
= 
0,840
0,872
 
= 0,963 
- Koefisien T0 respon gempa elastik  = 0,2 × Ts 
= 0,2 × 0,963 
= 0,193 
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       Dari data diatas maka dapat dibuat tabel respon spektrum desain dan grafik 
yang tercantum dalam Gambar 3.20. 
 
 
Gambar 3.20: Bentuk tipikal respon spektra dipermukaan tanah lunak. 
 
3.7 Kombinasi Pembebanan 
       Kombinasi pembebanan berdasarkan ketentuan Port of Long Beach Wharf 
Design Criteria Versi 4.0 tahun 2015 Load and Resistance Factor Design 
(LRFD)/keadaan beban dan desain faktor hambatan. 
- Case I (kombinasi pada case I) 
1AX = 1,20D + 1,20SDL + 1,60L + 1,60L (crane) +  1,60Ex + 1,20(R+S) + 1,20C 
1AY = 1,20D + 1,20SDL + 1,60L + 1,60L (crane) +  1,60Ey + 1,20(R+S) + 1,20C 
1BX = 1,20D + 1,20SDL + 1,60L + 1,60L (crane) +  1,0Wx + 1,20(R+S) + 1,20C 
1BY = 1,20D + 1,20SDL + 1,60L + 1,60L (crane) + 1,0Wy+ 1,20(R+S) + 1,20C 
- Case IId (kombinasi pada case II) 
2AX = 0,90D + 0,9SDL + 1,60Ex + 1,20(R+S) + 1,20C 
2AY = 0,90D + 0,90SDL + 1,60Ey + 1,20(R+S) + 1,20C 
2BX = 0,90D + 0,90SDL + 1,00Wx + 1,20(R+S) + 1,20C 
2BY = 0,90D + 0,90SDL + 1,00Wy + 1,20(R+S) + 1,20C 
- Case III (kombinasi pada case III) 
3AX = 1,20D + 1,20SDL + 1,00L + 1,00L (crane) +  1,60Ex + 1,60BE + 1,20C 
3AY = 1,20D + 1,20SDL + 1,00L + 1,00L (crane) + 1,60Ey + 1,60BE + 1,20C 
0.000
0.100
0.200
0.300
0.400
0.500
0.600
0.700
0.800
0.900
1.000
0.000 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000
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3BX = 1,20D + 1,20SDL + 1,00L + 1,00L (crane) + 1,00Wx + 1,60BE + 1,20C 
3BY = 1,20D + 1,20SDL + 1,00L + 1,00L (crane) + 1,00Wy + 1,60BE + 1,20C 
- Case IV (kombinasi pada case IV) 
4AX = 1,20D + 1,20SDL + 1,60L + 1,60L (crane) + 1,60Ex + 1,60M + 1,2C 
4AY = 1,20D + 1,20SDL + 1,60L + 1,60L (crane) + 1,60Ey + 1,60M + 1,2C 
4BX = 1,20D + 1,20SDL + 1,60L + 1,60L (crane) + 1,00Wx + 1,60M + 1,2C 
4BY = 1,20D + 1,20SDL + 1,60L + 1,60L (crane) + 1,00Wy + 1,60M + 1,2C 
 
3.8 Analisa Perencanaan Tulangan 
3.8.1 Analisa Tulangan Plat 
       Berdasarkan hasil perhitungan plat pada Bab 3 sub bab 3.6.1.1, didapat berat 
plat sebesar 4320 kg, dan beban hidup pada Sub bab 3.6.2.3 sebesar 3 t/m2 (3000 
kg/m2), sehingga: 
q  = 1,2 DD + 1,6 DL 
= 1,2 (4320) + 1,6 (3000) 
= 9984 kg/m2 = 99,84 KN/m2 
Maka jenis plat menurut ratio bentang terpanjang dan terpendek adalah:  
ly
lx
 = 
6
6
 = 1 < 2 (plat dua arah ). 
Diketahui : 
Dimensi plat  = 6000 mm x 6000 mm (0,6 m x 0,6 m) 
Tebal plat   = 300 mm (0,3 m) 
Penutup beton  = 50 mm (0,05 m) 
Diameter tulangan = D28 mm 
BJ TS 40   = Fy = 390 MPa dan Fu = 560 MPa 
Mutu Beton (fc’)  = 35 MPa 
1. Tulangan pada lapangan 
Sehingga, nilai-nilai momen dapat ditentukan: 
- Momen pada lapangan: 
Mlx  = 0,001 . Wu . lx2 . x 
   = 0,001 . 99,84 . 62 . 25 
   = 89,856 kN/m 
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Mly = 0,001 . Wu . lx2 . x 
  = 0,001 . 99,84 . 62 . 25 
  = 89,856 kN/m  
Mu = 89,856 kN/m = 89856000 Nmm 
- MR = Mnperlu = 
Mu
Ø
  
 = 
89856000 
0,8
  
 = 112320000 Nmm 
- d   = h – penutup beton – ½ D 
  = 300 – 50 -1/2(28)  
  = 236 mm 
- m = 
fy
0,85 .fc
 = 
390
0,85 .(35)
 = 13,1 
- β1 = 0,85 – (
0,05 .( fc'-28)
7
) 
 = 0,85 – (
0,05 .( 35-28)
7
) 
 = 0,80 
- ρb = (
0,85 .fc'. β1 
390
). 
600
600+390
 
  = (
0,85 .35. 0,8 
390
). 
600
600+390
  
  = 0,037 
- ρmax  = 0,75 ρb  
  = 0,75 (0,037)  
  = 0,0277 
- ρmin  = 
1,4
fy
  = 0,0036 
- Rn = 
Mnperlu 
b . d²
  
 = 
112320000  Nmm
1000 x 236 ² mm
  
 = 2,017 
- ρ  =  
1 
m
 (1 − √1 −
2.m.Rn
fy
) 
  = 
1 
13,1
 (1 − √1 −
2.(13,1).2,017
390
) 
  = 0,00536 
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- Cek nilai : ρmin < ρ  < ρmax 
 0,0036 < 0,00536 < 0,0277 (diambil ρ  = 0,00536) 
As = ρ  . b .d 
= 0,00536 .1000 . 236 
= 1264,96 mm2 
Maka dipakai tulangan D28 – 250 mm2 (buku cur 4) 
As digunakan > As perlu = 2590 mm
2 > 1264,69 mm2 .... (oke) 
2. Tulangan pada tumpuan   
- Momen pada tumpuan 
Mtx   = 0,001 . Wu . lx2 . x 
      = 0,001 . 99,84 . 62 . 51 
     = 183,306 kN/m 
Mty   = 0,001 . Wu . lx2 . x 
     = 0,001 . 99,84 . 62 . 51 
  = 183,306 KN/m  
- Mu = 183,306 kN/m = 183306000 Nmm 
- MR = Mnperlu = 
Mu
Ø
  
 = 
183306000 
0,8
  
 = 229132500 Nmm 
- d   = h – penutup beton – ½ D 
 = 300 – 50 -1/2(28)  
 = 236 mm 
- m = 
𝑓𝑦
0,85 .𝑓𝑐
 = 
390
0,85 .(35)
 = 13,1 
- β1 = 0,85 – (
0,05 .( fc'-28)
7
) 
  = 0,85 – (
0,05 .( 35-28)
7
)  
  = 0,80 
- ρb = (
0,85 .fc'. β1 
390
). 
600
600+390
 
 = (
0,85 .fc'. β1 
390
). 
600
600+390
  
 = 0,037 
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- ρmax  = 0,75 ρb  
 = 0,75 (0,037)  
 = 0,0277 
- ρmin  = 
1,4
fy
 = 0,0036 
- Rn = 
Mnperlu 
b . d²
  
 = 
229132500 Nmm
1000 x 236² mm
  
 = 4,114 
- ρ =  
1 
m
 (1-√1-
2.m.Rn
fy
) 
 = 
1 
13,1
 (1-√1-
2.(13,1).4,114
390
) 
 = 0,0114 
- Cek nilai : ρmin < ρ  < ρmax 
 0,0036 > 0,0114 > 0,0277 (diambil ρ  = 0,0114) 
As  = ρ  . b .d 
 = 0,0114 .1000 . 236 
 = 2690,4 mm2 
Maka dipakai tulangan D28 – 240 mm2  
As digunakan = 2698 mm
2 > 2690,4  mm2 .... (oke) 
3. Menghitung tulangan geser 
 Avs      = 
bws 
3fy
 = 
6000 . 250 
3 . 390
    = 1369 mm2 
Maka tulangan geser yang digunakan adalah Ø10 – 70 (Avs terpasang = 1369 
mm2). Gambar tulangan pada plat seperti pada Gambar 3.21. 
 
 
 
 
 
Gambar 3.21: Tampak atas pada penulangan plat. 
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3.8.2 Analisa Tulangan Balok 
3.8.2.1 Analisa Tulangan Balok Induk 
      Diketahui: 
Lebar     = 600 mm (0,6 m) 
Tebal   = 800 mm (0,8 m) 
Tebal penutup beton = 50 mm 
Diameter tulangan = D32 mm 
Mutu Tulangan  = BJTS 40  
       Fy = 390 MPa 
       Fu = 560 MPa 
 Mutu Beton (fc’) = 35 MPa 
1. Perhitungan tulangan tumpuan  
- Mu = 1264262580 Nmm (analisa softwere) 
- m = 
fy
0,85 .fc
 = 
390
0,85 .(35)
 = 13,11 
- β1 = 0,85 – (
0,05 .( fc'-28)
7
) 
  = 0,85 – (
0,05 .( 35-28)
7
) = 0,80 
- ρb = (
0,85 .fc'. β1 
390
). 
600
600+390
 
  = (
0,85 .35. 0,8 
390
). 
600
600+390
  
  = 0,037 
- ρmax  = 0,75 (0,037) = 0,0277 
- ρmin   = 
1,4
fy
 = 0,0036 
- d   = h – penutup beton – ½ D 
  = 800 – 50 -1/2(32)  
  = 734 mm 
- Rn = 
Mu 
Ø. b . d²
  
 = 
1264262580 Nmm
0,8 x 1000 x 734² mm
  
  = 2,933 
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- ρ =  
1 
m
 (1-√1-
2.m.Rn
fy
) 
 = 
1 
13,11
 (1-√1-
2.(13,11).2,933
390
) 
 = 0,00793 
Cek nilai : ρmin < ρ  < ρmax 
0,0036 < 0,00793< 0,0277 (diambil ρ  = 0,00793) 
As = ρ  . b .d 
= 0,00793 .1000 . 734 
= 5820,62 mm2 
Maka dipakai tulangan 8 D 32.  
As digunakan > As perlu =  6434 mm
2 > 5820,62 mm2.... (Oke) 
2. Perhitungan tulangan lapangan  
- Mu = 1603553603 Nmm (analisa softwere) 
- m = 
fy
0,85 .fc
 = 
390
0,85 .(35)
 = 13,11 
- β1 = 0,85 – (
0,05 .( fc'-28)
7
) 
  = 0,85 – (
0,05 .( 35-28)
7
) = 0,80 
- ρb = (
0,85 .fc'. β1 
390
). 
600
600+390
 
  = (
0,85 .35. 0,8 
390
). 
600
600+390
  
  = 0,037 
- ρmax  = 0,75 (0,037) = 0,0277 
- ρmin   = 
1,4
fy
 = 0,0036 
- d   = h –penutup beton – ½ D 
  = 800 – 50 -1/2(32)  
  = 734 mm 
- Rn = 
Mu 
Ø. b . d²
  
 = 
1603553603 Nmm
0,8 x 1000 x 734² mm
  
  = 3,720 
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- ρ =  
1 
m
 (1-√1-
2.m.Rn
fy
) 
 = 
1 
13,11
 (1-√1-
2.(13,11).3,720
390
) 
 = 0,0102 
Cek nilai : ρmin < ρ  < ρmax 
0,0036 < 0,0102 < 0,0277 (diambil ρ  = 0,0102) 
As = ρ  . b .d 
= 0,0102 .1000 . 734 
= 7486,8 mm2 
Maka dipakai tulangan 10 D 32. 
As digunakan > As perlu =  8042 mm
2 > 7486,8 mm2 .... (Oke!) 
3. Perhitungan tulangan geser 
Vu = 607937,986 N 
d = h – penutup beton – ½ D – D – sengkang 
 = 800 – 50 – ½ (32) – 32 – 10 
 = 692 mm 
 Avs      = 
bws 
3fy
 = 
600 . 250 
3 . 390
  = 128,205 mm2 
 Maka tulangan sengkang adalah D10 – 250. Av digunakan = 258 mm2 > Av 
perlu = 128,205 mm2 
4. Menghitung tulangan pembagi 
 As       = 
0,25 .b .h 
100
 = 
0,25 .1000 . 800 
100
  = 2000 mm2 
Maka tulangan pembagi yang digunakan Ø12–75 (As terpasang = 2094 mm2). 
Gambar tulangan pada balok induk terlihat pada Gambar 3.22 dan Gambar 3.23. 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.22: Tulangan tumpuan pada balok induk. 
8 D 32 
5 D 32 
50mm 
D10-250 
Ø12–75 
75 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.23: Tulangan lapangan pada balok induk. 
 
3.8.2.2 Analisa Tulangan Balok Anak 
Diketahui: 
Lebar    = 400 mm (0,4 m) 
Tebal   = 600 mm (0,6 m) 
Tebal penutup beton  = 100 mm 
Diameter tulangan = D 32 mm 
Mutu Tulangan  = BJTS 40  
       Fy = 390 MPa 
       Fu = 560 MPa 
 Mutu Beton (fc’) = 35 MPa 
1. Perhitungan tulangan tumpuan  
- Mu = 226844948,8 Nmm (analisa softwere) 
- m = 
fy
0,85 .fc
 = 
390
0,85 .(35)
 = 13,11 
- β1 = 0,85 – (
0,05 .( fc'-28)
7
) 
  = 0,85 – (
0,05 .( 35-28)
7
) = 0,80 
- ρb = (
0,85 .fc'. β1 
390
). 
600
600+390
 
  = (
0,85 .35. 0,8 
390
). 
600
600+390
  
  = 0,037 
- ρmax  = 0,75 (0,037) = 0,0277 
- ρmin   = 
1,4
fy
 = 0,0036 
6D 32 
10D 
32 
50mm 
D10 - 
250 Ø12–75 
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- d   = h – penutup beton – ½ D 
  = 600 – 50 -1/2(32)  
  = 534 mm 
- Rn = 
Mu 
Ø. b . d²
  
 = 
226844948,8  Nmm
0,8 x 1000 x 534² mm
  
  = 0,994 
- ρ =  
1 
m
 (1-√1-
2.m.Rn
fy
) 
 = 
1 
13,11
 (1-√1-
2.(13,11).0,994
390
) 
 = 0,00259 
Cek nilai : ρmin < ρ  < ρmax 
0,0036 < 0,00259 < 0,0277 (diambil ρ  = 0,0036) 
As = ρ  . b .d 
= 0,0036 .1000 . 534 
= 1922,4 mm2 
Maka dipakai tulangan 4 D 32 mm2  
As digunakan > As perlu =  3217 mm
2 > 1992,4 mm2.... (Oke) 
2. Perhitungan tulangan lapangan  
- Mu = 43894904 Nmm (analisa softwere) 
- m = 
fy
0,85 .fc
 = 
390
0,85 .(35)
 = 13,11 
- β1 = 0,85 – (
0,05 .( fc'-28)
7
) 
  = 0,85 – (
0,05 .( 35-28)
7
) = 0,80 
- ρb = (
0,85 .fc'. β1 
390
). 
600
600+390
 
  = (
0,85 .35. 0,8 
390
). 
600
600+390
  
  = 0,037 
- ρmax  = 0,75 (0,037) = 0,0277 
- ρmin   = 
1,4
fy
 = 0,0036 
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- d   = h – decking – ½ D 
  = 600 – 50 -1/2(32)  
  = 534 mm 
- Rn = 
Mu 
Ø. b . d²
  
 = 
43894904 Nmm
0,8 x 1000 x 534² mm
  
  = 0,192 
- ρ =  
1 
m
 (1-√1-
2.m.Rn
fy
) 
 = 
1 
13,11
 (1-√1-
2.(13,11).0,192
390
) 
 = 0,000494 
Cek nilai : ρmin < ρ  < ρmax 
0,0036 < 0,000494 < 0,0277 (diambil ρ  = 0,0036) 
As = ρ . b .d 
= 0,0036 .1000 . 534 
= 1922,4 mm2 
Maka dipakai tulangan 4 D 32 mm2 
As digunakan > As perlu =  3217 mm
2 > 1992,4 mm2 .... (Oke) 
3. Perhitungan tulangan geser 
Vu = 103482,541 N 
d = h – penutup beton – ½ D – D – sengkang 
 = 600 – 50 – ½ (32) – 32 – 10 
 = 492 mm 
 Avs      = 
bws 
3fy
 = 
400 . 250 
3 . 390
  = 85,470 mm2 
 Maka tulangan sengkang adalah D10 – 250. Av digunakan = 258 mm2 > Av 
perlu = 85,470 mm2. 
4. Menghitung tulangan pembagi 
 As       = 
0,25 .b .h 
100
 = 
0,25 .1000 . 600 
100
  = 1500 mm2 
Maka tulangan pembagi yang digunakan Ø12–100 (As terpasang = 1571 mm2). 
Gambar tulangan pada balok anak terlihat pada Gambar 3.22 dan Gambar 
3.23. 
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       Ø10 – 250 
         
 
Gambar 3.24: Tulangan tumpuan pada balok anak. 
 
 
 
 
       Ø10 – 250 
         
 
Gambar 3.25: Tulangan lapangan pada balok anak. 
 
3.8.3 Analisa Tulangan Pilecap  
Diketahui: 
Lebar  pilecap  = 1600 mm  
Tebal pilecap  = 1600 mm 
Tebal penutup beton  = 50 mm 
Diameter tulangan = D28 mm 
Mutu Tulangan  = BJTS 40  
       Fy = 390 MPa 
       Fu = 560 MPa 
 Mutu Beton (fc’) = 35 MPa 
1. Perhitungan tulangan Lx 
- Mu = 48138563,6 Nmm (analisa softwere) 
- m = 
fy
0,85 .fc
 = 
390
0,85 .(35)
 = 13,11 
- β1 = 0,85 – (
0,05 .( fc'-28)
7
) 
  = 0,85 – (
0,05 .( 35-28)
7
) = 0,80 
4 D 32 
2 D 32 
50 
mm 
2 D 32 
4 D 32 
50 
mm 
Ø12–100 
Ø12–100 
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- ρb = (
0,85 .fc'. β1 
390
). 
600
600+390
 
  = (
0,85 .35. 0,8 
390
). 
600
600+390
  
  = 0,037 
- ρmax  = 0,75 (0,037) = 0,0277 
- ρmin   = 
1,4
fy
 = 0,0036 
- d   = h – penutup beton – ½ D 
  = 1600 – 50 -1/2(28)  
  =1536 mm 
- ρ   = 
As
b .d
 = 
1
4
 п D^2
b .d
  
 = 
1
4
 3,14. 28^2
1000 .1536
 
 = 0,000401 
Cek nilai : ρmin < ρ < ρmax 
0,0036 < 0,000401 < 0,0277 (diambil ρ  =0,0036) 
As = ρ  . b .d 
= 0,0036 .1000 . 1536 
= 5529,6 mm2 
Maka dipakai tulangan D28 – 110 mm2  
As digunakan > As perlu = 5887 mm
2 > 5529,6 mm2 .... (Oke) 
2. Perhitungan tulangan Ly 
- Mu = 2496586392 Nmm (analisa softwere) 
- m = 
fy
0,85 .fc
 = 
390
0,85 .(35)
 = 13,11 
- β1 = 0,85 – (
0,05 .( fc'-28)
7
) 
  = 0,85 – (
0,05 .( 35-28)
7
)  
  = 0,80 
- ρb = (
0,85 .fc'. β1 
390
). 
600
600+390
 
 = (
0,85 .fc'. β1 
390
). 
600
600+390
  
 = 0,037 
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- ρmax  = 0,75 (0,037) = 0,0277 
- ρmin   = 
1,4
fy
 = 0,0036 
- d   = h – penutup beton – ½D 
  = 1600 – 50 -1/2(28)  
  = 1536 mm 
- ρ  = 
As
b .d
 = 
1
4
 п D^2
b .d
  
= 
1
4
 п  28^2
1000 .1536
 
 = 0,000401 
Cek nilai : ρmin < ρ  < ρmax 
0,0036 < 0,000401 < 0,0277 (diambil ρ  = 0,0036) 
As = ρ  . b .d 
= 0,0036 .1000 . 1536 
= 5529,6 mm2 
Maka dipakai tulangan D28 – 110 mm2  
As digunakan > As perlu = 5887 mm
2 > 5529,6 mm2 .... (oke) 
3.  Perhitungan tulangan geser 
Vu = 396769,911 N 
d  = h – penutup beton – ½ D – D – sengkang 
 = 1600 – 50 – ½ (28) – 28 – 10 
 = 1498 mm 
 Avs      = 
bws 
3fy
 = 
1600 . 250 
3 . 390
  = 341,880 mm2 
Berdasarkan tabel penulangan, maka tulangan sengkang adalah D10 – 185.  
Av digunakan = 348 mm2 > Av perlu = 341,880 mm2. 
4. Menghitung tulangan pembagi 
 As       = 
0,25 .b .h 
100
 = 
0,25 .1000 . 1600 
100
  = 4000 mm2 
Maka tulangan pembagi yang digunakan Ø20–100 (As terpasang = 4025 mm2). 
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BAB 4 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1 Tinjauan Umum 
       Dalam pembahasan ini merupakan hasil dari analisa perencanaan dermaga 
pemodelan/desain dari perencanaan dermaga dan hasil output analisa struktur dari 
analisa softwere  seperti momen, geser, aksial, perpindahan, dan diagram interaksi. 
 
4.2 Hasil Analisa Perencanaan  
4.2.1 Hasil Analisa Periode Getar (T) 
       Dari perencanaan struktur atas dermaga, maka diperoleh hasil periode getar 
yang terdapat pada Tabel 4.1. 
 
Tabel 4.1: Data periode getar (T). 
 
Syarat  : 
Perbedaan  : T1- Tn < 15% 
  : CQC < 15% 
  : SRSS > 15% 
 
Case Mode Periode (T) % CQC SRSS 
Modal Mode 1 0.425252 - - - 
Modal Mode 2 0.420761 0.01056 OK NOT OK 
Modal Mode 3 0.419231 0.00364 OK NOT OK 
Modal Mode 4 0.388584 0.0731 OK NOT OK 
Modal Mode 5 0.302606 0.22126 NOT OK OK 
Modal Mode 6 0.245785 0.18777 NOT OK OK 
Modal Mode 7 0.21896 0.10914 OK NOT OK 
Modal Mode 8 0.164052 0.25077 NOT OK OK 
Modal Mode 9 0.142882 0.12904 OK NOT OK 
Modal Mode 10 0.129353 0.09469 OK NOT OK 
Modal Mode 11 0.106653 0.17549 NOT OK OK 
Modal Mode 12 0.098711 0.07447 OK NOT OK 
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       Berdasarkan anlisa periode getar yang diperoleh, maka didepat periode getar 
maksimum sebesar 0.425252 detik dan periode getar minimum sebesar 0.098711 
detik. 
 
4.2.2 Hasil Analisa Lendutan 
4.2.2.1 Hasil Analisa Lendutan Akibat Beban Horizontal  
       Beban yang bekerja pada struktur atas dermaga menghasilkan lendutan yang 
diakibatkan beban yang bekerja pada dermaga yang dicantumkan pada Tabel 4.2 
dan Gambar 4.1. 
 
Tabel 4.2: Lendutan akibat beban horizontal. 
Beban horizontal Nilai lendutan (m) 
Beban gempa x 0.000498 
Beban gempa y 0.000348 
Beban tambat 0.000082 
Beban gelombang 0.000255 
Beban bentur 0.000045 
Beban arus 0,000002954 
Beban angin x  0,0000000245 
Beban angin y 0,00000000225 
 
 
        Gambar 4.1: Lendutan akibat beban horizontal. 
2.25E-09
0.0001
0.0002
0.0003
0.0004
0.0005
gempa x gempa y tambat gelombang bentur arus angin x angin y
Lendutan akibat beban horizontal
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       Beban yang paling terbesar tarjadi pada simpangan adalah pada saat terjadi 
beban gempa arah x, dimana lendutan sebesar 0,000498 m. Lendutan yang paling 
kecil adalah pada beban angin atah y yang sebesar 0,00000000225 m. Yang mana 
nilai lendutan maksimum tersebut telah memenuhi persyaratan yang terdapat sesuai 
SNI 2847-2013 dengan lendutan yang terjadi tidak boleh lebih kecil dari L/240  
sebagai berikut: 
L
240
 = 
6
240
 = 0,025 m 
Sehingga:  
- Beban gempa arah x: 0,000498 ≤ 0,025 m…..Oke 
- Beban gempa arah y : 0.000348 ≤ 0,025 m…..Oke 
- Beban tambat: 0.000082 ≤ 0,025 m…..Oke 
- Beban gelombang: 0,000255 ≤ 0,025 m…..Oke 
- Beban bentur: 0.000045 ≤ 0,025 m…..Oke 
- Beban arus: 0,000002954 ≤ 0,025 m…..Oke 
- Beban angin arah x: 0,0000000245 ≤ 0,025 m…..Oke 
- Beban angin arah y: 0,00000000225 ≤ 0,025 m…..Oke 
 
4.2.2.2 Hasil Analisa Lendutan Akibat Kombinasi Pembebanan 
       Hasil lendutan yang terjadi akibat beban-beban yang ada pada struktur atas 
dermaga seperti yang terdapat pada Tabel pada 4.3 dan Gambar 4.2. 
 
Tabel 4.3: Lendutan akibat kombinasi struktur atas dermaga. 
Kombinasi Nilai lendutan (m) 
Kombinasi 1AX 0.00718 
Kombinasi 1AY 0.00744 
Kombinasi 1BX 0.00716 
Kombinasi 1BY 0.00716 
Kombinasi 2AX 0.00180 
Kombinasi 2AY 0.00157 
Kombinasi 2BX 0.00114 
Kombinasi 2BY 0.00114 
Kombinasi 3AX 0.00497 
Kombinasi 3AY 0.00530 
Kombinasi 3BX 0.00494 
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Gambar 4.2: Lendutan akibat kombinasi pembebanan. 
 
Lendutan yang paling terbesar pada pembebanan struktur atas dermaga 
adalah 0,00744 m yang terdapat pada kombinasi 1AY dan lendutan minimum 
sebesar 0.00114 m pada kombinasi 2BX dan 2BY . Yang mana nilai lendutan 
tersebut telah memenuhi persyaratan lendutan maksimum yang terdapat pada 
SNI 2847-2013 dengan perhitungan L/240 sebagai berikut: 
L
240
 = 
6
240
 = 0,025 m 
Sehingga:  
- Kombinasi 1AY: 0.00744 ≤ 0,025 m…..Oke  
- Kombinasi 2BX: 0.00114 ≤ 0,025 m…..Oke  
- Kombinasi 2BY: 0.00114 ≤ 0,025 m…..Oke  
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Tabel 4.3: Lanjutan. 
Kombinasi Nilai lendutan (m) 
Kombinasi 3BY 0.00494 
Kombinasi 4AX 0.00716 
Kombinasi 4AY 0.00737 
Kombinasi 4BX 0.00709 
Kombinasi 4BY 0.00709 
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4.2.3 Hasil Analisa Momen Maksimum 
       Untuk perencanaan struktur atas dermaga, maka menghasilkan momen 
maksimum yang terdapat ada Tabel 4.4 dan Gambar 4.3. 
 
Tabel 4.4: Momen maksimum. 
Kombinasi Momen maksimum (kgf-m) 
Kombinasi 1AX 329520.3 
Kombinasi 1AY 119680.1 
Kombinasi 1BX 119097.8 
Kombinasi 1BY 119097.8 
Kombinasi 2AX 292791.6 
Kombinasi 2AY 42736.04 
Kombinasi 2BX 12022.28 
Kombinasi 2BY 12022.15 
Kombinasi 3AX 312232.8 
Kombinasi 3AY 80081.93 
Kombinasi 3BX 79499.33 
Kombinasi 3BY 79499.31 
Kombinasi 4AX 329818.6 
Kombinasi 4AY 119547.7 
Kombinasi 4BX 118978 
Kombinasi 4BY 118978 
 
 
 
Gambar 4.3: Diagram analisa momen maksimum pada kombinasi. 
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       Berdasarkan hasil analisa momen maksimum diatas, maka didapat nilai momen 
maksimum sebesar 329818.6 kgf-m pada kombinasi 4AX dan momen minimum 
sebesar 12022.15 kgf-m pada kombinasi 2BY. 
Dimana momen maksimum = 329818.6 kgf-m 
Digunakan tulangan BJ TS 40 dengan 10 D 32 
Luas tulangan terpakai (As) = ¼ × π × D2 × b/s 
    = ¼ × 3,14 × 322 × 
6000
250
 
    = 19292,16 mm2 
Tinggi balok reganggan = 
As ×fy 
0,82 ×fc
'
×b
 
    = 
19292,16 ×390  
0,82 ×35 ×6000
 
    = 43,6930 mm 
Momen nominal (Mn) = As × fy × (d – 
𝑎
2
) ×10−6 
    = 19292,16 × 390 × (236 – 
43,6930
2
) × 10−6 
    = 3611,2786 KNm ≈ 368247,9338 kgf-m  
Syarat: ϕMn    ≥ Mu 
 368247,9338 kgf-m ≥ 329818.6 kgf-m…….Oke 
 
4.2.4 Hasil Analisa Gaya Geser Arah X 
       Untuk perencanaan struktur atas dermaga, maka menghasilkan gaya geser 
maksimum arah x yang terdapat ada Tabel 4.4 dan pada Gambar 4.4. 
 
Tabel 4.5: Gaya geser maksimum arah x. 
Kombinasi Geser maksimum arah X (kgf) 
Kombinasi 1AX 198796.7 
Kombinasi 1AY 158990 
Kombinasi 1BX 158528.2 
Kombinasi 1BY 158528.2 
Kombinasi 2AX 58105.7 
Kombinasi 2AY 17922.14 
Kombinasi 2BX 9410.83 
Kombinasi 2BY 9410.95 
Kombinasi 3AX 143756.7 
Kombinasi 3AY 103950 
Kombinasi 3BX 103488.2 
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Tabel 4.5: Lanjutan. 
Kombinasi Geser maksimum arah X (kgf) 
Kombinasi 3BY 103488.2 
Kombinasi 4AX 198691.9 
Kombinasi 4AY 158885.2 
Kombinasi 4BX 158423.4 
Kombinasi 4BY 158423.4 
 
       Berdasarkan tabel hasil analisa gaya geser maksimum arah x, maka didapat 
nilai gaya geser maksimum arah x sebesar 198796.7 kgf pada kombinasi 1AX dan 
kombinasi 9410.83 kgf pada kombinasi 2BX. Sehingga gaya geser pada arah X 
yang dihasilkan dipenggaruhi oleh geser pons oleh roda kendaraan yang bergerak 
diatas stuktur lantai dermaga, sehingga kekuatan gaya geser tersebut berdasarkan 
SNI 2847-2013 adalah: 
ϕVn ≥ Vu 
Dimana: 
Vn = Vc +Vs 
Vc = 0,17 λ √fc′ bw. D 
 = 0,17 × 1,0 √35 (600+400) (800+600) 
 = 1408026,988 N 
Vs = 
Av × Fyt ×d 
s
 
Av = 0,062 √fc′ 
bw×s
fyt
 
 = 0,062 √35 
(600+400)×600
240
 
 = 916,992 N 
S = 380 (
280
fs
) – 2,5Cc 
 = 380 (
280
2
3
 235
) – 2,5 × 250 
 = 54,149 mm 
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Sehingga nilai: 
Vs = 
Av × Fyt ×d 
s
 
= 
916,992 × 240 ×(800+600) 
54,149
 
 = 5690027,738 N 
Vn = Vc + Vs 
 = 1408026,988 + 5690027,738 
 = 7098054,726 N 
ϕVn ≥ Vu 
0,90 (7098054,726)   ≥  198796.7  
6388249,254 N  ≥  198796.7 Kgf  
651420,134 kgf  ≥ 198796.7 Kgf ………Oke 
 
4.2.5 Hasil Analisa Gaya Geser Arah Y 
       Untuk perencanaan struktur atas dermaga, maka menghasilkan gaya geser 
maksimum arah y yang terdapat ada Tabel 4.5 dan pada Gambar 4.5. 
 
Tabel 4.6: Gaya geser maksimum arah y. 
Kombinasi Geser maksimum arah Y (kgf) 
Kombinasi 1AX 9242.34 
Kombinasi 1AY 18338.46 
Kombinasi 1BX 8027.3 
Kombinasi 1BY 8027.76 
Kombinasi 2AX 4482.59 
Kombinasi 2AY 13069.96 
Kombinasi 2BX 1971.05 
Kombinasi 2BY 1971.5 
Kombinasi 3AX 5812.63 
Kombinasi 3AY 15089.33 
Kombinasi 3BX 4627.2 
Kombinasi 3BY 4627.66 
Kombinasi 4AX 11617.43 
Kombinasi 4AY 21019.29 
Kombinasi 4BX 10458.24 
Kombinasi 4BY 10458.73 
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       Berdasarkan tabel hasil analisa gaya geser maksimum arah y, maka didapat 
nilai gaya geser maksimum arah y sebesar 21019,29 kgf pada kombinasi 4AY dan 
gaya geser minimum pada arah y sebesar 1971.05 kgf pada kombinasi 2BX. Maka 
gaya geser arah Y yang dihasilkan dipengaruhi oleh geser pons oleh roda kendaraan 
yang bergerak diatas stuktur lantai dermaga, sehingga kekuatan gaya geser tersebut 
berdasarkan SNI 2847-2013 adalah: 
ϕVn ≥ Vu 
Dimana:  
Vn = Vc +Vs 
Vc = 0,17 λ √𝑓𝑐′ bw. D 
 = 0,17 × 1,0 √35 (600+400) (800+600) 
 = 1408026,988 N 
Vs = 
Av × Fyt ×d 
s
 
Av = 0,062 √𝑓𝑐′ 
bw×s
fyt
 
 
 = 0,062 √35 
(600+400)×600
240
 
 = 916,992 N 
S = 380 (
280
fs
) – 2,5Cc 
 = 380 (
280
2
3
 235
) – 2,5 × 250 
 = 54,149 mm 
Sehingga nilai: 
Vs = 
Av × Fyt ×d 
s
 
 = 
916,992 × 240 ×(800+600) 
54,149
 
 = 5690027,738 N 
Vn = Vc + Vs 
 = 1408026,988 + 5690027,738 
 = 7098054,726 N 
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ϕVn     ≥  Vu 
0,90 (7098054,726)   ≥  21019,29 
6388249,254 N  ≥  21019,29 kgf  
651420,134 kgf  ≥ 21019,29 kgf ………Oke 
 
4.2.6 Hasil Analisa Gaya Aksial 
       Untuk perencanaan struktur atas dermaga, maka menghasilkan gaya aksial 
maksimum yang terdapat ada Tabel 4.7. 
 
Tabel 4.7: Gaya aksial maksimum. 
Kombinasi Gaya aksial maksimum (kgf) 
Kombinasi 1AX 11379.1 
Kombinasi 1AY 5250.54 
Kombinasi 1BX 234.08 
Kombinasi 1BY 233.15 
Kombinasi 2AX 44091.2 
Kombinasi 2AY 5438.67 
Kombinasi 2BX 30.79 
 Kombinasi 2BY  30.95 
Kombinasi 3AX 23050.68 
Kombinasi 3AY 6161 
Kombinasi 3BX 3556.42 
Kombinasi 3BY 3555.71 
Kombinasi 4AX 28007.72 
Kombinasi 4AY 29710.56 
Kombinasi 4BX 27421.09 
Kombinasi 4BY 27422.05 
 
       Berdasarkan tabel hasil analisa gaya aksial maksimum, maka didapat nilai gaya 
aksial maksimum sebesar 44091 kgf pada kombinasi 2AX dan gaya aksial 
minimum adalah 30.79 kgf pada kombinasi 2BX. 
 
91 
 
 
 
4.2.7 Hasil Analisa Perpindahan Arah X dan Y  
      Hasil analisa perencanaan struktur atas dermaga menghasilkan perpindahan 
struktur arah X dan Y pada beban dan kombinasi yang terjadi pada dermaga yang 
terdapat pada Tabel 4.8. 
 
Tabel 4.8: Hasil analisa perpindahan yang diakibatkan oleh kombinasi pembebanan 
pada struktur atas dermaga.  
 
Kombinasi pembebanan pada 
struktur atas dermaga 
Hasil analisa perpindahan 
Arah X Arah Y 
Kombinasi 1AX 0.0041153 0.00582 
Kombinasi 1AY 0.001394 0.00648 
Kombinasi 1BX 0.001034 0.00485 
Kombinasi 1BY 0.001034 0.00485 
Kombinasi 2AX 0.0041098 0.000682 
Kombinasi 2AY 0.000574 0.009095 
Kombinasi 2BX 0.000186 0.00106 
Kombinasi 2BY 0.000186 0.00106 
Kombinasi 3AX 0.0041119 0.00604 
Kombinasi 3AY 0.001079 0.006083 
Kombinasi 3BX 0.00073 0.00481 
Kombinasi 3BY 0.00073 0.00481 
Kombinasi 4AX 0.0041289 0.000722 
Kombinasi 4AY 0.001292 0.008805 
Kombinasi 4BX 0.001019 0.00294 
Kombinasi 4BY 0.001019 0.00294 
 
       Berdasarkan hasil analisa perpindahan arah X dan Y diatas, maka nilai 
perpindahan arah X terbesar 0,0041289 m yang terdapat pada kombinasi 4AX dan 
terkecil adalah 0.000186 pada kombinasi 2BX dan 2BY sedangkan perpindahan 
arah Y terbesar 0,009095 m pada kombinasi 2AY dan terkecil adalah 0.000682 pada 
kombinasi 2AX . Yang mana nilai perpindahan tersebut tersebut berdasarkan pada 
SNI 2847-2013 maka cek perpindahan harus lebih kecil dari L/240, sehingga: 
L
240
 = 
6
240
 = 0,025 m 
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Sehingga: 
Perpindahan arah X 
- Kombinasi 4AX : 0,0041289 ≤ 0,025 m.....Oke  
- Kombinasi 2BX : 0,000186 ≤ 0,025 m.....Oke  
- Kombinasi 4AX : 0,000186 ≤ 0,025 m.....Oke  
Perpindahan arah Y 
- Kombinasi 2AY : 0,009095 ≤ 0,025 m.....Oke 
- Kombinasi 2AX : 0,000682 ≤ 0,025 m.....Oke  
 
4.3 Hasil Diagram Interaksi 
       Berdasarkan diagram interaksi dari analisa softwere pada pilecap menunjukkan 
bahwa analisa diagram interaksi yang dicantumkan pada Gambar 4.4 dan Tabel 4.9. 
 
Tabel 4.9: Hasil analisa dari diagram interaksi. 
No. 
Curve 1 0. degrees 
P (aksial) M3 (momen) 
1 -4703870 0 
2 -4703870 503703.7 
3 -4531704 841484.9 
4 -3895685 1086334.7 
5 -3233504 1241659.6 
6 -2537753 1314615.5 
7 -1979020 1256335.6 
8 -1414871 1111378.7 
9 -853154 879007.7 
10 -339569 648919.6 
11 617341.1 0 
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Gambar 4.4: Diagram interaksi pada pilecap. 
 
4.4 Hasil Analisa Tiang Pancang  
       Dari hasil perencanaan untuk tiang pancang, maka didapat hasil analisa bahwa 
tiang pancang yang direncanakan aman, seperti Gambar 4.5 yang merupakan data 
yang telah dianalisa oleh analisa softwere . 
 
 
Gambar 4.5: Hasil analisa tiang pancang. 
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BAB 5 
KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan 
        Dari hasil analisa dan pembahasan dalam perencanaan struktur atas dermaga 
peti kemas tipe wharf dengan kapasitas 20.000 DWT untuk 2 kapal yang bertambat, 
maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 
1. Untuk dimensi dermaga peti kemas dengan panjang 408 m, lebar 60 m, elevasi 
lantai dermaga 5,2422 m LWS, kedalaman dermaga 11 m LWS, diperoleh 
hasil-hasil berikut ini: 
a. Beban mati  = beban mati diperhitungkan oleh analisa softwere  
b. Beban mati tambahan  
- Fender   =193,8937 kg 
-  Bollard   = 600 kg 
c. Beban hidup  = 3 t/m2 (3000 kg/m2) (beban truck dan peti kemas) 
d. Beban crane  = 360 ton/m (360000 kg) (untuk 4 jalur) 
e. Beban angin  = 0,9792 kg/m 
f. Beban arus  = 0,0313 ton/m (31,3 kg) 
g. Beban gempa   
- Ts sebesar   = 0,963  
- T0 sebesar   = 0,193               
 
2. Hasil analisa simpangan dan gaya-gaya pada perencanaan struktur atas 
dermaga dengan kapasitas 20.000 DWT yaitu: 
a. Simpangan beban horizontal maksimum = 0,000498 m 
b. Simpangan beban kombinasi maksimum  = 0,00744 m 
c. Gaya bentur/sandar    = 19,52 ton ( 19520 kg) 
d. Gaya tambat     = 58,6337 ton (58633,7 kg) 
e. Gaya geser arah x maksimum   = 198796,7 kgf 
f. Gaya geser arah y maksimum   = 21019,29 kgf 
g. Gaya aksial maksimum   = 44091 kgf 
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5.2 Saran 
1. Pada tugas akhir ini, analisa yang direncanakan hanya struktur atas saja 
sedangkan struktur bawah. Dengan hal ini penulis menyarankan agar dilakukan 
analisa yang lebih lengkap sehingga menghasilkan perencanaan yang yang 
lebih baik. 
2. Penulis menyarankan agar dilakukan survei atau penelitian kelokasi 
perencanaan dan mendapatkan data yang lebih lengkap, sehingga 
mengahasilkan perencanaan yang baik. 
3. Disarankan agar mendesain struktur dermaga sebaiknya memperhatikan tata 
letak sebelum merencanakan agar mengurangi resiko yang berdampak pada 
lingkungan setempat. 
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LAMPIRAN 
 
 
  
 
Gambar L1: Rencana pola ruang pada area pelabuhan Kuala Tanjung, Kabupaten 
Batubara (Rencana Induk Kuala Tanjung 2012). 
 
 
Gambar L2: Peta potensi kawan Kuala Tanjung, Kabupaten Batubara Kabupaten 
Batubara (Rencana Induk Kuala Tanjung 2012). 
  
Tabel L.1: Respon spektrum desain untuk tanah lunak di pelabuhan Kuala Tanjung. 
T (detik) T (detik) Csm 
0.000 0.000 0.436 
T0 0.193 0.872 
TS 0.963 0.872 
TS+0,1 1.063 0.790 
TS+0,2 1.163 0.722 
TS+0,3 1.263 0.665 
TS+0,4 1.363 0.616 
TS+0,5 1.463 0.574 
TS+0,6 1.563 0.537 
TS+0,7 1.663 0.505 
TS+0,8 1.763 0.476 
TS+0,9 1.863 0.451 
TS+1 1.963 0.428 
TS+1,1 2.063 0.407 
TS+1,2 2.163 0.388 
TS+1,3 2.263 0.371 
TS+1,4 2.363 0.355 
TS+1,5 2.463 0.341 
TS+1,6 2.563 0.328 
TS+1,7 2.663 0.315 
TS+1,8 2.763 0.304 
TS+1,9 2.863 0.293 
TS+2,0 2.963 0.283 
TS+2,1 3.063 0.274 
TS+2,2 3.163 0.266 
TS+2,3 3.263 0.257 
TS+2,4 3.363 0.250 
TS+2,5 3.463 0.243 
TS+2,6 3.563 0.236 
TS+2,7 3.663 0.229 
TS+2,8 3.763 0.223 
TS+2,9 3.863 0.217 
TS+3,0 3.963 0.212 
TS+3,1 4.063 0.207 
TS+3,2 4.163 0.202 
TS+3,3 4.263 0.197 
TS+3,4 4.363 0.193 
TS+3,5 4.463 0.188 
TS+3,6 4.563 0.184 
TS+3,7 4.663 0.180 
TS+3,8 4.763 0.176 
TS+3,9 4.863 0.173 
TS+4,0 4.963 0.169 
 
  
Tabel L.2: Hasil analisa periode getar. 
OutputCase Period UX UY UZ SumUX SumUY SumUZ 
Text Sec Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless 
MODAL 0.425252 1.448E-09 0.991 0.0006873 1.448E-09 0.991 0.0006873 
MODAL 0.420761 0.127 7.8E-08 5.437E-11 0.127 0.991 0.0006873 
MODAL 0.419231 0.872 4.15E-09 2.903E-12 0.999 0.991 0.0006873 
MODAL 0.388584 3.257E-10 0.007835 0.000005664 0.999 0.998 0.000693 
MODAL 0.302606 0.000008916 7.21E-11 6.496E-14 0.999 0.998 0.000693 
MODAL 0.245785 1.316E-11 1.55E-08 6.877E-07 0.999 0.998 0.0006936 
MODAL 0.21896 4.357E-12 3.31E-05 3.097E-08 0.999 0.998 0.0006937 
MODAL 0.164052 2.468E-07 1.38E-12 6.682E-16 0.999 0.998 0.0006937 
MODAL 0.142882 0.000001075 2.93E-15 2.195E-16 0.999 0.998 0.0006937 
MODAL 0.129353 7.08E-13 2.26E-06 7.571E-10 0.999 0.998 0.0006937 
MODAL 0.106653 5.762E-08 1.26E-13 3.598E-15 0.999 0.998 0.0006937 
MODAL 0.098711 1.853E-13 1.13E-09 6.742E-07 0.999 0.998 0.0006943 
OutputCase Period RX RY RZ SumRX SumRY SumRZ 
Text Sec Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless 
MODAL 0.425252 0.074 0.000513 0.725 0.074 0.0005132 0.725 
MODAL 0.420761 5.863E-09 1.71E-05 0.179 0.074 0.0005303 0.905 
MODAL 0.419231 3.125E-10 0.00225 0.088 0.074 0.002781 0.992 
MODAL 0.388584 0.0005867 4.22E-06 0.005729 0.075 0.002785 0.998 
MODAL 0.302606 5.836E-12 9.49E-08 0.0003086 0.075 0.002785 0.998 
MODAL 0.245785 2.182E-07 5.14E-07 1.117E-08 0.075 0.002786 0.998 
MODAL 0.21896 0.000002776 2.31E-08 0.0000242 0.075 0.002786 0.998 
MODAL 0.164052 1.882E-13 5.06E-08 0.000007801 0.075 0.002786 0.998 
MODAL 0.142882 3.012E-17 4.65E-07 3.262E-08 0.075 0.002786 0.998 
MODAL 0.129353 3.621E-07 5.59E-10 0.000001654 0.075 0.002786 0.998 
MODAL 0.106653 9.612E-14 2.18E-07 0.00000114 0.075 0.002786 0.998 
MODAL 0.098711 1.613E-07 5.04E-07 8.159E-10 0.075 0.002787 0.998 
 
 
 
 
  
Tabel L.3: Hasil analisa lendutan (joint displacement). 
Output case U1 (m) U2 (m) U3 (m) 
Beban gempa x 0.025686 0.000811 0.000498 
Beban gempa y 0.000314 0.006339 0.000348 
Beban tambat 0.000137 0.001626 0.000082 
Beban gelombang 0.000131 0.000182 0.000255 
Beban bentur 0.000062 0.00089 0.000045 
Beban arus 0,0000003265 0.000014 0,000002954 
Beban angin x 0,00000001473 0,0000004668 0,0000000245 
Beban angin y 0,0000001174 0,000000002914 0,00000000225 
Beban crane 0,00055 0,000272 0,000063 
Beban rangkak 2.408236 0.09017 0.045315 
Beban susut 0.014449 0.000541 0.000272 
Beban hidup 0,000488 0,00214 0,00256 
Beban mati tambahan 0,0000006913 0,000002143 0,0000003284 
Beban mati 0,000207 0,00116 0,00126 
Kombinasi 1AX 0,041153 0,00582 0,00718 
Kombinasi 1AY 0,001394 0,00648 0,00744 
Kombinasi 1BX 0,001034 0,00485 0,00716 
Kombinasi 1BY 0,001034 0,00485 0,00716 
Kombinasi 2AX 0,041098 0,000682 0,000394 
Kombinasi 2AY 0,000574 0,009095 0,000235 
Kombinasi 2BX 0,000186 0,00106 0,00114 
Kombinasi 2BY 0,000186 0,00106 0,00114 
Kombinasi 3AX 0,041119 0,00604 0,00497 
Kombinasi 3AY 0,001079 0,006083 0,0053 
Kombinasi 3BX 0,00073 0,00481 0,00494 
Kombinasi 3BY 0,00073 0,00481 0,00494 
Kombinasi 4AX 0,041289 0,000722 0,00712 
Kombinasi 4AY 0,001292 0,008805 0,00737 
Kombinasi 4BX 0,001019 0,00294 0,00709 
Kombinasi 4BY 0,001019 0,00294 0,00709 
Case 1 0,042269 0,02973 0,02892 
Case 2 0,041559 0,00711 0,000105 
Case 3 0,041673 0,0296 0,02004 
Case 4 0,042502 0,008236 0,02866 
Envelope 0,025686 0,006339 0,000498 
 
  
Tabel L.4: Hasil anaisa momen (element force). 
Output case M2 (kgf-m) M3 (kgf-m) 
Beban gempa x 32313.92 182713 
Beban gempa y 45895.7 25743.37 
Beban tambat 10311.04 6156.39 
Beban gelombang 4444.36 5378.42 
Beban bentur 6159.04 3608.6 
Beban arus 151.7 42.89 
Beban angin x 3.41 1.8 
Beban angin y 0.76 0.82 
Beban crane 23255.12 37497.67 
Beban rangkak 2858330 16605419 
Beban susut 17149.98 99632.52 
Beban hidup 50484.02 32637.93 
Beban mati tambahan 772.23 149.99 
Beban mati 28063.44 13398.33 
Kombinasi 1AX 156305.4 329520.3 
Kombinasi 1AY 219496.1 119680.1 
Kombinasi 1BX 151416.9 119097.8 
Kombinasi 1BY 151414.4 119097.8 
Kombinasi 2AX 66229.02 292791.6 
Kombinasi 2AY 98752.1 42736.04 
Kombinasi 2BX 25341.6 12022.28 
Kombinasi 2BY 25338.17 12022.15 
Kombinasi 3AX 120524 312232.8 
Kombinasi 3AY 186334.2 80081.93 
Kombinasi 3BX 113767.4 79499.33 
Kombinasi 3BY 113764.9 79499.31 
Kombinasi 4AX 145513.2 329818.6 
Kombinasi 4AY 201236.3 119547.7 
Kombinasi 4BX 139484.5 118978 
Kombinasi 4BY 139482.1 118978 
Case 1 662057.9 477857.1 
Case 2 176662.4 296502.9 
Case 3 527413 400277.4 
Case 4 612881.3 477329.2 
Envelope 50484.02 182713 
  
Tabel L.5: Hasil analisa gaya geser (element force). 
Output case V2 (kgf) V3 (kgf) 
Beban gempa x 32623.26 2043.32 
Beban gempa y 7681.75 8139.25 
Beban tambat 1935.43 1967.26 
Beban gelombang 3306.45 362.99 
Beban bentur 154.32 212.54 
Beban arus 25.61 103.08 
Beban angin x 0.05013 1.51 
Beban angin y 0.14 1.51 
Beban crane 72709.85 2060.02 
Beban rangkak 2951412 355401.7 
Beban susut 17708.47 2132.41 
Beban hidup 20537.73 2926.17 
Beban mati tambahan 26.31 21.1 
Beban mati 10462.75 2052.1 
Kombinasi 1AX 198796.7 9242.34 
Kombinasi 1AY 158990 18338.46 
Kombinasi 1BX 158528.2 8027.3 
Kombinasi 1BY 158528.2 8027.76 
Kombinasi 2AX 58105.7 4482.59 
Kombinasi 2AY 17922.14 13069.96 
Kombinasi 2BX 9410.83 1971.05 
Kombinasi 2BY 9410.95 1971.5 
Kombinasi 3AX 143756.7 5812.63 
Kombinasi 3AY 103950 15089.33 
Kombinasi 3BX 103488.2 4627.2 
Kombinasi 3BY 103488.2 4627.66 
Kombinasi 4AX 198691.9 11617.43 
Kombinasi 4AY 158885.2 21019.29 
Kombinasi 4BX 158423.4 10458.24 
Kombinasi 4BY 158423.4 10458.73 
Case 1 674843.1 42583.97 
Case 2 86860.91 18560.86 
Case 3 454683 29115.26 
Case 4 674423.9 52645.06 
Envelope 72709.85 8139.25 
 
 
  
Tabel L.6: Hasil analisa gaya aksial (element force). 
Output case P (kgf) 
Beban gempa x 37161.34 
Beban gempa y 9485.28 
Beban tambat 18457.57 
Beban gelombang 12155.02 
Beban bentur 3070.39 
Beban arus 44.58 
Beban angin x 0.68 
Beban angin y 0.19 
Beban crane 1981.06 
Beban rangkak 22863312 
Beban susut 137179.9 
Beban hidup 158.57 
Beban mati tambahan 6.43 
Beban mati 34.36 
Kombinasi 1AX 11379.1 
Kombinasi 1AY 5250.54 
Kombinasi 1BX 234.08 
Kombinasi 1BY 233.15 
Kombinasi 2AX 44091.2 
Kombinasi 2AY 5438.67 
Kombinasi 2BX 30.79 
Kombinasi 2BY 30.95 
Kombinasi 3AX 23050.68 
Kombinasi 3AY 6161 
Kombinasi 3BX 3556.42 
Kombinasi 3BY 3555.71 
Kombinasi 4AX 28007.72 
Kombinasi 4AY 29710.56 
Kombinasi 4BX 27421.09 
Kombinasi 4BY 27422.05 
Case 1 10906.99 
Case 2 28910.77 
Case 3 25016.02 
Case 4 112165.4 
Envelope 37161.34 
 
  
 
 
Gambar L3: Diagram interaksi output analisa softwere. 
 
Tabel L7: Gaya aksial dan momen pada kombinasi envelope diambil dengan 11 
urutan terbesar. 
Curve 1 0. degrees Curve 2 15. degrees   
P M3 P M3 M2 
-4703870 0 -4703870 0 0 
-4703870 503703.7 -4703870 212009.5 116851.3 
-4531704 841484.9 -4703870 583550.1 215957.9 
-3895685 1086334.7 -4177222 955254.7 221713.5 
-3233504 1241659.6 -3365904 1175425 229813.1 
-2537753 1314615.5 -2516967 1248972 241347.9 
-1979020 1256335.6 -1779349 1169188 241075.5 
-1414871 1111378.7 -1059058 929903.4 243519.8 
-853154 879007.7 -382281 625581.8 268871.2 
-339569 648919.6 285199.4 241524.5 169157.5 
617341.1 0 617341.1 0 0 
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